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سلسلة بحوث جغرافية 


تهدف هذه السلسلة إلى نشر البحوت الجعر افية الأصبلة النی موم نها الجر افبوں المصردون 

المنخصصون» بهدف تعريف المؤسسان العلمبة العالمية والعربيةء بالقشاط العلمى الذى شاه 
وتتوفر عليه الحمعية الجغرافية المصرية. 

وتقوم بحوث هذه " السلسلة " على الدراسات الجغرافية الميداديةء وعلى البحوث النى تهسم 
بطرح رؤى جديدة فى مناهج البحث الحغرافى وأساليبهء كما تعئى بالنحوث الفعية فى مختلف 
مجالات الجغراضا التطبيقيةء وهو ما يتيح للجغرافيبن العرب والأجانب الإطلاع على ما نوم به 
الجمعية الجغراية المصربة النى تعد أفدم الجمعيات الجغرافية فى العالم العربى»ء كما تعد رائدة 
فى إجراء البحوث والدراسات الجغراقية الجادة والأصيلة. 

وقد تضمن بحوث هده " السلسلة " ملخصات مكثعة لرسائل الماجسنير والدكتوراه المجازة فى 
الجامعات المصرية والعربية وغيرها. 
ويشترط فى البحوث التى تنشر ضمن هذه السلسلة مراعاة القواعد التالية : 
- تقبل للنتىر فى هذه الساسلة البحوت التى تتسم بالأصالة وتسهم فى تفدم المعرفة الحغراهية. 
- يقدم مع البحوت المكتوبة باللغة العربية ملخص (1اءد١٤وطاه)‏ باللغة الإبحلدزية. كما عدم مع 


ِة استاء البحوب الممتارہ مں هذا 


فى أبه جهة أحرى 
وم والصور على نحو يسمح تطاعنها 


-لة ويكنفى بكثانة عنوان البحت فط على رأس 


المحكمين من كار الأساندة فى مجال اللخصص» وى حاله 
رسل البحب إلى محكم ثالك مرجح» وبناء على تفارىرهم نمكن 
سر ١و‏ «عادته للناحت لإحراء النعدىلات أو النصوببات الضرورنة فبل دسره. 
تدم للشر لا ترد الى مقدميها سواء نضرت أو لم نىشر. 
- تتحمل الحمعية حميع كاليف النشر كما تحتعط الجمعية بحقوق النشر. 
عد نقتره» وإدا أراد سخا إصافه يدد تمتها فا لسعر 


اهداءات ۲۰۰۲ 
الجمعبة الجغرافية المصرية 
القاهرة 


الدكتور: جودة فتحى التركمانى 
كلية الآداب . جامعة القاهرة 


19۹4 


رقم الايداع بدار الكتب 


4/014 
1.5.B.N. 977/582/00/2 


دار طية للطاعة ت . ۲۳۲ 4۳۹۱۷۷٥-٤۹۱1۷۲‏ 


فالا : : محنتويى البحك. 
7 ابحاً : مشكلات البحد ومتهجه. 


أو : بغية المنطقة. 
ثانياً : تضاريبسر المنطقة. 
| فالا : العمليات الجيومورقولوجية بالمنطقة 
١ |‏ التجوية. 
۲ النحت. 
٣‏ عمليات النقل والإرساب. 
| رابعاً:الأشكال الجيومورانولوجية. 

١‏ الأشكال البنائية. 
أ الأشكال القبابية. 
ب - الحاقات. 
١ |‏ الأشكال الناتجة عن النحت. 
أ الأودية. 
ب الأحواض الصحراوية (البولسون). 
ج - الجزر الجبلية. 


د - التلال المعزولة. 
ه - السهول وأشباه السهول. ۳٦‏ 
)( 


أ الكثبان والفرشات الرملية. 
ب - المراوح الفيضية. 
ج ۔ البلايا. 


القصل الثانى : جيومورفولوجية مثخفقض توشكى 
أولاً : منخافض توشكي :النهاة والبفية. 

ثاديا :التطور الجيو لوجي والبنيوي لمنخفض توشكي. 
فالذا : الخصائص العامة للمفخفض. 

| رابحا : الملامم الجيوموراقولوجية لمشخفض توشكي. 


الفصل الثالث : جيومورفولوجية وادى توشكى. 
أو : بنية وتطور هوش وادي توشكو. 
خانياً :الملامم الجيومورانولوجية اذى وض واد توشكڪي. 
فالا : التحليل المورفومترى لشبكة التصريك. 
١‏ طول الشبكة. 
۲ الرتبة والتشعب. 
-١ |‏ العلاقة بين الرتبة والخصائص المورفومترية الأخرى. 
أ الرتبة والعدد. 
ب - الرتية والطول. 
ج - الرتبة وإنحدار المجرى. 
-٤‏ الكثافة وتكرار المجرى. 
٥‏ شكل الحوض. 
1 تضاريس وإتحدار الحوض. 
۷ القطاعات الطولية للأودية. 
وابعاً : فناة مخيض توشكي. 


أواً : المرقم والغصائص الغامة. 
ثانياً: جيولوجية وطبوغرافية المنطفة. 
١‏ جيولوجية المنطقة. 

١ |‏ طبوغرافية المنطقة. 

| فالا الأشكال البنائية. 

١‏ الحافات الجبلية والجزر الجبلية. 


۳ الأشكال القبابية. 
٤۔‏ البيدمنت. 

. الکويستات‎ ١ | 

| رابعاً:أشكال النحت . 

١ |‏ الأودية. 

١ |‏ السهول وأشباه السهول. 
۳ الأرصفة الصحراوية. 


۸ الموائد الصحراوية. 
خامساً : الأشكال الفاتجة عن الإرساب. 
١‏ المراوح الفيضية. 

۲ البلايا. 

٣‏ الكثبان والحافات الرملية. 


الفصل الخامس : الجيومورفولوجيا وإمكانات التنمية شرقی | ۲٠٠-٠۸۳‏ 
TEH‏ توشكى. 
أو : الملامم الجغراقية العامة للمنطفة. 


)ج( 


| فالا : الجيومورفولوجيا مإنشاء الطرق. 
| رابحا : خصائص النربة وإنشاء الطرق. 
| خامساً : الطب و غراافيا ومسار ثرعة جنرب الوادي. 


فهرس الخرائط والأشكال البيانية 


أ حدود وأقسام منطقة الدراسة. 

موقع وإمتداد منطقة توشكی. 

البنية الإقليمية لمنطقة ثوشكى. 

تضاریس منطقة توشکی. 

الملامح الجيومورفولوجية لمنطقة توشكى. 

| العلاقة بين عدد الأودية وطول الشبكة فى منطقة توشكى مقارنة 
| بمنطقة شرق بحيرة ناصر. 

العااقة بين معنكة الخوض ‏ وطول قنبكة اللقصريف فى مطقة 


هې م 


| الخصائص المورفومترية لأودية منخفض توشكى. 


بنية وتطور حوض وادی توشکی. 


الملامح الجيومورفولوجية لحوض وادى توشكى. 
شبكة 


| مواقع الأودية الرئيسية المدروسة فى منطقتى توشكى وشرق بحيرة | 


| موقع وإمتداد قناة مفیض توشکی بین بحيرة ناصر ووادی توشکی 
| ومنخفض توشکی۔ 
| قطاع طولى لقناة مفیض توشكى. 

موقع منطقة شرقی منخفض توشکی. 
| التكوينات الجيولوجية لمنطقة شرقی منخفض توشكى. 
| الخريطة الكنتورية لمنطقة شرقى منخفض توشكى. 
| القطاعات التضاريسية لمنطقة شرقى منخفض توشكى. 
| الخريطة الجيومورفولوجية لمنطقة شرقى منخفض توشكى. 
مواضع العينات والقياسات الميدانية للظاهرات الجيومورفولوجية | 
| الرئيسية شرقی منخفض توشكى. 
| خطوط التصریف المائی فى منطقة شرقی منخفض توشكى. 


۸ | العلاقة 


بين مساحة حوض التصريف ومساحة المروحة الفيضية 
ومساحة البلایا شرقى منخفض توشكى. 


نظام الشقوق والمضلعات على أسطح البلايا شرقى منخفض 


توشکی. 
تأثير العوائق الطبيعية على تكوين الكثبان الطولية فى وسط | 
Ea‏ توشکی. 1 


أنواع التربة فى منطقة شرقی منخفض توشكى. 
الظماهرات الجيومورفولوجية وإمكانات التنمية شرقى منخفض 


توشکی. ۹4 
الأراضى المتوقع أستصلاحها شرقى منخفض توشكى. ۰۰ 
التخطيط المبدئى لترعة جنوب الوادى وزمامات الفروع. ۲۰۱ 


فهرس الجداول 


عنوان الجدول 1 


إرتفاعات ومساحات التضاريس فى منطقة توشکی 
خصائص درجات الحرارة على السطح وتحت التربة فى منطقة 
| الدراسة. 

| التقدير الكمى للنحت بالرياح فى منطقة توشكى. 

| معدلات نقل الرمال فى منخفض الخارجة وتطبيقها على منخفض 
توشکی. 

تقدير الحمولة السنوية المنقولة عبر الأودية الرئيسية شرق متطقة 
| توشکی . 

الخصائص المورفومترية للأشكال القبابية بمنطقة توشكى. 
متوسط أطوال شبكات التصريف ومعدلات تغيرها بمنطقة 
| الدز فة مقارتة بمفطقة شرق بخرة تاصتر» 

الخصائص المورفومترية للأحواض الصحراوية فى منطقة 
توشكى. 

الخصائص المورفومترية للكشان 
توشكى. 


| الغربية. 
| متوسط الخصائص المورفومترية لأودية منخفض توشكى. 
إتجاهات خطوط البنية الجيولوجية فى حوض وادى توشكى. 
طول شبكة تصريف وادى توشكى مقارناً بالأودية الرئيسية 
الأخرى على جانبى بحيرة ناصر. 

التوزيع التكرارى ارتب وتشعب أودية منطقة توشكى مقارنة 
بأودية شرق بحيرة ناصر. 


)ج( 


توشکى مقارتا بالأودية 


| معدل تغير أعداد الأودية مع الرتبة لوادى 
| الرئيسية على جانبى بحيرة ناصر. 

| العلاقة بين الرتبة والخصائص المورفومترية الأخرى لوادى 
توشكى. 

منسوب المياه فى بحيرة ناصر أثناء فیضان عام ۱۹۹۸. 
خصائص إنحدار جوانب شرقی منخفض توشکی. 

أبعاد وإنحدار الحافات الجبلية والجزر الجبلية شرقى منخفض 
توشكی. 

الخصائص المورفومترية للبيدمنت والبهادا شرقى منخفض 
ثوشکی. 

| المرکب الجیومورفولوجی شرقی منخفض توشکكی. 

الخصائص المورفومترية للكويستات شرقى منخفض توشكى. 
إتجاهات محاور الكويستات وأثر البنية فى نشأتها شرقى 
منخفض توشکی. 

زيادة متوسط درجات الحرارة فى التربة بالعمق على المدى 
اليومى فى محطة الخارجة )۱۹۷١ -٦٤(‏ على عمق ٠١‏ سم. 
الخصسائص الجيومورفولوجية لأشباه السهول بمنطقة شرقى 
منخفض توشکی. 

التحليل الحجمى لرواسب السهول شرقى منخفض توشكى. 
التحليل الحجمى لرواسب القطاع الرسوبى فى سهول شرقى 
الخصائص الجيومورفولوجية للأرصفة الصحراوية شرقى 
منخفض توشکی. 

نتائج تحليل رواسب الأرصفة الصحراوية شرقى منخفض 
توشکی (حتی عمق ٠١‏ سم). 

الخصائص الحجمية والشكلية لحصى الأرصفة الصحراوية 
شرقی منخفض توشکی. 

التقييم الكمى لعملية التذرية بالأرصفة الصحراوية شرقى منخفض 


)ط( 


| إختلاف نسبة التركيب المعدنى بفعل التجوية الكيميائية 
1 | 


| توشكى. 
| الخصائص المورفومترية للباردانج شرقی منخفض توشكى. | 
أبعاد وشكل ظاهرة عش الغراب شرقى منخفض توشكى 

| (بالمتر). 

| الخصائص المورفومترية للمراوح الفيضية شرقى منخفض 

| ئوشكى. 

| الخصائص المورفومترية للبلايا ومساحة أحواضها شرقى | 
| منخفض توشکی. | 
| نتائج التحليل الحجمی والکیمیائی لرواسب البلايا شرقى منخفض | 
| توشکی. | 
| أنواع التربة ومساحاتها شرقی منخفض توشكى. | 
| أثر الظاهرات الجيومورفولوجية وخصائصها فى مد الطرق 

| البریة فی شرقی منخفض توشكى. 


(ي) 


فهرس الصور الفوتوغرافية 


التلال المعزوْلة فى أقصى الطرف الشمالى الشرقى لمنطقة 
الدراسة. 

الكثبان الرملية فى أعالى روافد الركن الشمالى الغربى لوادى 
توشكى من النوع الهلالى. 

المجرى الرئيسى لوادى توشكى قرب بحيرة ناصر. 

تتابع الطبقات الإرسابية فوق الحجر الطينى بأحدى السهول 
شرقی منخفض توشکی. | 
إحدى ظاهرات الياردانج تكونت فى صخور طينية (بلايا طينية 
رقم )١‏ جنذوب حافة سن الكداب. 

ظاهرة عش الغراب فى حقل رقم )١(‏ بالجزء الشرقى لمنخفض 
توشکی. 

سطح بلايا رقم )٤(‏ ويلاحظ أن سطح المضلعات أفقى 
ومستوی»› ونظام الشقوق غير متعامد. 


ك( 


المقدمة : 


أولاً: توشكي : تعريفات عامة : 

تثكون كلمة توشكى من مقطعين أولهما 'توشى" أو 'توشو" وهو اسم لنوع من 
الأعشاب الطبية ينمو بريأً فى وادى توشكى ولايوجد فى المواضع الأخرى وهو 
نبات الغبيرة وطس أما المقطع الثانى من الكلمة وهو "كى" أو "كه" أو "كا" 
فمعناها فى اللهجة النوبية المكان أو الدار أو الموطنء ولذا فأن كلمة توشكى معناها 
موطن نبات الغبيرة (دهب» 1۹۷۷ء ص )١‏ هذا مع العلم من أنه يوجد نبات الغبيرة 
فى مناطق عديدة من صحراء مصر الغربية خاصة فى المنخفضات التى تتضمنها 
محافظة الوادى الجديد. 

وثمة تفسير آخر لكلمة توشكى يشيع بين النوبيين من سكان المنطقة قبل 
تهجيرهم ومفاده أن كلمة توشكى تتكون من مقطعين»المقطع الأول هو "تو" بمعنى 
ولدء أما المقطع الثائى وهو 'شكي" فهو بمعنى الشجاع؛ ثم حرفت الياء فى النطق 
إلى ألف وأصبحت تنطق "شكى" وتعنى هذه الكلمة أن أهالى سكان المنطقة قبل 
التهجير كانوا يتميزون بالشجاعة. 

ويطلق اسم توشكى على عدد من الظواهر الجغرافية الطبيعية منها والبشرية. 
فهو یطلق على ظاهرتین جغرافیتین طبیعیتین هصا وادی توشکی غرب» ووادی 
توشكى شرق» وقد غمرتهما مياه بحيرة ناصر غمراً جزئياً عند مخرج الواديين 
الذين يقعان غرب وشرق نهر النيل كما فى شكل )١(‏ . وتتمشل الظاهرة الطبيعية 
الأخری فیما یعرف بمنخفض توشکی ۸٥ایوهم٥‏ ٤ں‏ والذی یقع فیما بیسن وادی 
النيل من جهة وجنوب منخفض الخارجة من جهة أخرى بالصحراء الغربية وثربو 
مساحته علی ۱۳۰٠١۰‏ كيلومتر مربع. وهذا المنخفض يعتبر منخفضاً مركباً حيیٹث 
يتضمن أربعة منخفضات ثائوية يطلق علیها منخفض توشکی (۱) › توشکی (۲) › 
توشکی (۲) » توشكى )٤(‏ بالإضافة إلى حوض كريم الذى يمشل منطقة منخفضة 
أيضاً فى جنوبه الغربى وكلهاتمثل مواضع متصلة جزئياً وتفصلها حافات أخفض 
وان الخواف ا ان ي و وة ل ا کور اام 


0 


0 


EN 


| پی ق لور الل 
ور ور مر ا2لف 
طلا ل غا دة 


ا لے : تم سپا من لومرة فاد کے کرای ( ۲۔۰ ۱۹۹۲ > لومي وة ١‏ ۲ ر ا ۱۹84 ) 
| حراط لاصة دراری دوجلا 1 ۽ ... .ھ اعيام 044۳-٩‏ . 


شکل (۱) : موقع قرية توشکی ووادی توشکی. 


فوق البحرء وقد تشكلت كلها بنائياً ثم عمقت عوامل النحت والتعرية هذه 
المنخفضات الثانويةء» وأصبحت شبه منفصلة ولكن تجمعها حدود وأحدة هى حدود 
منخفض توشکی نفسه. 

أما الظاهرة البشرية التى يطلق عليها اسم توشكى فتتمثل فى قريتين هما قرية 
توشکی شرق التی کانت تقع علی خط عرض ٥۲۲ ۲۹ ٥۲‏ شمالاً وعلی خط 


سس 


طول ۳۱ ٥۳۱ ٥۳‏ شرقا وقرية توشکی غرب والتی كانت تقع على خط عرض 
٥۲۲ ۲۹ ۸‏ شمالاً وعلی خط طول ٥۳۱ ٥۱ ٠۰‏ شرقاً کما فی شکل (۱) وقد 
غمرتهما مياه بحيرة ناصر بعد إتمام بناء السد العالى وكان يقطنهما الكنوز من 
النوبیینء وقد تم إنشاء بدیلاً لهما قریتا : توشکی غرب وتوشکی شرق على غرار 
ما حدث لكل القرى النوبية على حواشى سهل كوم إمبو وهما موجودتان الآن بنفس 
الإسم. وقد بلغ عدد النجوع التى غمرت فى منطقة توشكى ٠١‏ نجعاً غرب بحيرة 
ناصر فيما بين الحدود المصرية السودانية وخط عرض ٠۲١‏ شمالاً بينما فى شرق 
بحیرۃ ناصر بلغ عددھا ۲۸۹ نجعاً کما فی شکل (۲). 


شانباً : منطقة الدراسة : 

تشمل منطقة الدراسة التى عنى هذا البحث بتحليسل سماتها وخصائصها 
الجيومورفولوجية منطقة واسعة والتى أطلق عليها بعض الجيولوجيين اسم منطقة 
حوض توشکی ۸٥۵‏ ۸ای8 ون٣‏ على الرغم من أن كلمة حوض لائمثل اسماً 
على مسمى» إذ لايوجد منخفض بالمعنى الجغراقى المعروف ولكنها منطقة حددها 
الشاذلی وآخرون بانھا تمتد من بئر کرکر شمالاً حتی بئر کریم ونخلای وتخایس 
جنوباء وإنها تمتد بین خطی عرض ۰۲۲۔ ۰۲٤‏ شمالاًء کما تمتد بین خطی طول 
٥۲۹ ۰‏ شرقاً حتی بحيرة ناصر عند ٠۳۳‏ شرقاً تقريباً وتبلغ مساحتها على ضوء 
القياسات التى أجراها الباحث على اساس ان حدود هذه المنطقة حدود فلكية بالدرجة 
الأولی ٤۸۹۰۳‏ کم () شكل (۳) ء ویقع فی منتصفها تقریباً منخفض توشكیى ويقع 
فی جنوبها الشرقی وادی توشکی (غرب). وقد وجد أنه یمکن أن يطلق على هذه 
المنطقة بهذه الأبعاد اسم منطقة توشكى وهو الأسم الذى إستقر عليه الباحث فى هذه 
الدراسة والتی تتضمن أیضاً کل من منخفض توشکی وحوض وادی توشکی. 

وسوف تنصب دراستنا هذه علی منطقة توشکی بشکل عام ثم منخفض توشکی» 
وکل من حوض ووادی توشکی کما فی شكل (۳) بينما فى الدراسة التفصيلية سوف 
یرکز الباحث فی دراسته علی شرقی منخفض توشکی. 
(۱) وردت ھی دراس الشافل زآحرون (32 ۴ ,1977 ,اھ e‏ لاع ا81-8) ان مساحة سطقة ترشکی ۸۰۰۰۰ 

کم وهو رقم مبالغ فیه. 


سا 


شكل )١(‏ : القرى المغمورة فى منطقة توشكى وشرق بجيرة ناصر. 


شكل (۴) : حدود وأقسام منطقة الدراسة. 


فالثاً : محتوای البحث : 

تتضمن هذه الدراسة مقدمة ثم دراسة تفصيلية للأقسام والمناطق المختلفة التى 
تتضمنها المنطقةء نعقبها بنتائج الدراسة وقائمة بالمراجع والمصادر التى إعتمد 
عليها الباحث فى إتمام الدراسة. 

وقد تضمن الفصل الأول الملامح الجيومورفولوجية لمنطقة توشكى ككل من 
حيث البنية وما طرأ على المنطقة من تغيرات بنائية وتضاريس المنطقة» ثم 
العمليات الجيومورفولوجية الرئيسية التى تحدث - أو حدثت - بالمنطقة مثل عمليات 
التجوية وعمليات النحت وعمليات النقعل والإرساب وذلك على المستوى الإقلبسى 
للمنطقة. كما يتناول هذا الفصل الأشكال الجيومورفولوجية الرئيسية بالمنطقة حسب 


ساق 


النشأة ممثلة فى الأشكال البنائية وفى أشكال النحت والإرساب والتى ساهمت 
العمليات الجيومورفولوجية السابق ذكرها فى نشأتها. 


أما فى الفصل الثانى فيختص بدراسة جيومورفولوجية منخفض توشكى سواء 
بنية ونشأة المنخفض» أو التطور الجيولوجى والبنيوى للمنخفض» ثم دراسىة 
خصائصه الجغرافية العامةء والملامح المورفولوجية المميزة لسطح المنخفض. 


ويتناول الفصل الثالث جيومورفولوجية وادى توشكى من حيث بنية وتطور 
حوض الوادى» وأهم الملامح الجيومورفولوجية الموجودة بحوض الوادى»ء والتحليل 
المورفومترى لشبكة التصريف» والخصائص التضاريسية للحوض» والقطاعات 
الطولية للأودية الرئيسية بالحوض» بحيث يتم مقارنة وادى توشكى بأودية المنطقة 
من جهة وبنظيرتها شرق بحيرة ناصر من جهة أخرى» ثم دراسة قناة مفيض 
توشکی والدور الذی تلعبه بين بحيرة ناصر ومنخفض توشکی. 


ويركز الفصل الرابع على التحليل الجيومورفولوجى لمنطقة شرقى منخفض 
توشكى حيث يتناول خصائصها العامة وجيولوجية وطبوغرافية المنطقة لما لهما من 
دلالة وتأثير على الظاهرات وعلى العمليات الجيومورفولوجيةء ثم دراسة الأشكال 
البنائية وأشكال النحت وأشكال الإرساب بحيث يتم دراسة كل ظاهرة بالتفصيل من 
حيث نشأتها والعوامل والعمليات الجيومورفولوجية التى تؤثر على نشأة وتشكيل 
الظاهرة - وليست على المنطقة كما سبق فى الفصل الأول - ثم مراحل التطور 
الجيومورفولوجى التى تمر بها كل ظاهرة قدر المستطاع. 


ويهتم الفصل الخامس والأخير بدراسة تأثير الجيومورفولوجيا على عناصر 
وجوانب التنمية بمنطقة الدراسة سواء التنمية الزراعية أو إنشاء الطرق وحفر ترعة 
جنوب الوادى ومدى كفاية المياه التى سيتم تدبيرها لعملية تنمية المنطقة؛ 
والمجتمعات العمرائية الزراعية المتوقع ظهورها وإنشاؤها ومدى إستفادة هذه 
المجتمعات فی عملي تأسیس مراكز العمران من المواد المتاحة فى البيئة. 

وأخيرأً نختتم هذه الدراسة بالنتائج والملاحق وقائمة لأهم المصادر والمراجم. 


)“س 


رابعاً: مشكلات البحث ومنهجه : 
هناك عدة مشكلات فى منطقة الدراسة والتى يمكن أن نصيغها فى عدة 

تساؤلات هی : 

١‏ هل يمكن أن تنقسم المنطقة إلى وحدات أو أقسام ؟ وهل يختلف كل تسم عن 
الأخرء وماهى خصائص المنطقة ؟ 

۲ ما هى العمليات الجيومورفولوجية المؤثرة فى المنطقة ؟ وما هى أهم 
الظاهرات التى تنتج عن هذه العمليات ؟ وما خصائص كل ظاهرة ؟ 

۳۔ هل تخضع بعض الظاهرات لعملیات تطور جیومورفولوجی ؟ 

٤‏ هل تساعد خصائص الظاهرات الجيومورفولوجية على تنمية المنطقة أو جزء 
منها ؟ وهل هناك أخطار جيومورفولوجية يمكن أن تحدث بالمنطقةأم أنها قليلة 
التأثير وضعيفة التأثير فى عملية التنمية وأن الظظروف الطبيعية 
خاصةالجيومورفولوجية تساعد على التنمية ؟ وماهى أهم المناطق المتاحة 
التنمية ؟وما أهم الجوانب التى يمكن أن تشملها عملية التنمية ومدى الأستفادة 
من الظاهرات فى عملية التنمية بالمنطقة ؟ 


المنهج : 

للإجابة على التساؤلات السابقة ومحاولة تفسير الخصائص والنشأة والعمليات 
والمراحل الجيومورفولوجية إتبع الباحث المنهج الإقليمى وهو أنسب المناهج لدراسة 
ظاهرات عديدة فى منطقة محددة. ويهدف هذا المنهج إلى تمييز الظاهرات الموجودة 
بالمنطقةء وتوزيعها مكائياً على أجزاء المنطقةء ثم دراسة خصائص كل شكل» 
ونشأته» والعوامل الموثرة أو التى ساعدت على نشأته» والتطرق إلى مراحل التطور 
إذا كانت للظاهرة مراحل جيومورفولوجية تطورية تخضع لها أو يمكن تمييزها. وقد 
تم معالجة كل ظاهرة من حيث الشكل ۴۴۳ وخصائصه» ثم العملیة وی٤٥۴‏ وذلك 
من خلال مجموعة العوامل المتحكمة أو المساعدة فى نشأتهاء ثم تميز المراحل 
الجيومورفولوجية وءعها؟ لبعض الظاهرات التى يظهر بها التفاوت فى الخصائص 
والتى تفسر من خلالها تلك المراحل التطورية. 


سل 


الأساليب المستخدمة : 

فى محاولة لإتباع المنهج السابق أستخدم الباحث الأسلوب الوصفى وذلك 
لوصف الظاهرة وعلاكتها بالمحيط المجاور» ومحاولة تفسير العوامل التى ساعدت 
على نشأتهاء كما أتبع الباحث أيضاً الأسلوب المقارن فى معالجة ودراسة حوض 
وادی توشکی. 

وقد أستخدم الباحث إلى جانب ذلك أيضا الأسلوب الكمى لدراسة المساحات 
والأبعاد الخاصة بكل ظاهرة وإنحداراتهاء وأستخدم الأسلوب التحليلى سواء فى 
تحليل العلاقات المورفومترية فيما بينها ويعضها البعض أو تحليل عينات الرواسب 
معمليا من حيٹ الحجم والخصائص الكيميائيةء كما أستخدم أساليب حديثة وهى 


التحليل بالأشعة السينية ور-× لتفسير بحض العمليات الجيومورفولوجية. 


الملامم الجيومورقولوجية العامة 
امنطقة توشكه 


الملامم الجبومووقولوجية الغامة 
لمنطقة توشڪي 


تقع منطقة توشكى فى الركن الجنوبى الغربى للصحراء الغربية فى مصر؛ 
وتمتد فيما بين بحيرة ناصر شرقاً وخط كنتور ٠٠١‏ متر تقريباً فى الركن الغربى 
لها والذى يمثل إمتداد نفس المنسوب جنوب غرب منخفض الخارجةء ولذلك يبلغ 
الأمتداد من الغرب إلى الشرق ۲۷۳ كيلومترأًء ولما كان الإمتداد الفلكى لمنطقة 
توشکی فیما بین خطی عرض ٠۲۲‏ ۔ ٠۲٤‏ شمالاً فان هذا الإمتداد فى هيئة مستقيمة 
من الجنوب إلى الشمال حتی خط عرض إسوان قد بلغ ۲۲۲ كيلومتراً كما فى شكل 
.)٤(‏ وتتميز هذه المنطقة بخصائص بنائيةء وبسمات فى العمليات الجيومورفولوجية 
السائدة بهاء وبظاهرات وأشكال جيومورفولوجية والتى يمكن عرض كل منها على 
الوجه الآتی : 


أولاً : بنية المنطقة : 

تتميز المنطقة بوجود العديد من الصور البنائية ممثلة فى الصدوع والطيات 
والفوالق والكسور والقواطع الناتجة عن الطفوح البازلتية. وتظهر الصدوع وقد 
قطحت المنطقة بدرجة كبيرة؛ وتأخذ هذه الصدوع إتجاهات رئيسية عديدة» والإتجاه 
الأول هو من الشرق إلى الغرب حيث يوجد فى هذا المحور سلسلة من الحافات 
والأحواض التى تأخذ هيئة الأخاديد «هطدإ6؛ ويمشل هذا الإتجاه إتجاهاً تكتونياً 
رئيسياًء ويرجع ذلك إلى حدوث حركة تجديد لتكوينات عصر ما قبل الكمبرى فى 
منطقة توشکی (123 .۲ ,1987 ,.1ه e‏ 4هنم) » وعامة فأن هذا الإتجاه لمحاور الصدوع 
من الشرق إلى الغرب تعرف بأنها من نوع بحر تس. 

ويأخذ الإتجاه الثانى لمحاور الصدوع بمنطقة الدراسة إمتداداً من شمال الشمال 
الشرقی إلى جنوب الجنوب الغربی بحيث تمتد فيما بين ٠١‏ ۔ ٠٠١‏ شرقاً والتى يشير 
البعض إلى أنها من نوع النظام الأريترى للصدوع والتى نتجت أساساً بفعل الحركة 


“(ON 
اا‎ 


شكل )٤(‏ : موقع وإمتداد منطقة توشكى. 


الألبية التى تمت فى الزمن الثالث والتى صاحبها تكون البحر الأحمر وحدوث 
الإخدود الإفريقى (38 .۶ ,1977 ,له اه واج اءا8) وإن كانت الصدوع الممتدة بمحصور 
شمال ٠٠١‏ شرق ترجع إلى نظام صدوع خليج العقبة (139 .۲ ,1987 Riad et a,‏ 
ويشير الشاذلى وآخرون إلى أن الأشكال البنائية الخطية التى تأخذ محوراً شماليا 
شرقيا قد تطورت على ظواهر صخور القاعدة الأساسية فى المنطقة خاصة فى 
شمالها الشرقى وتتضمن الأشكال البنائية الصدوع والتى تظهر بشكل واضح فى 


إا 


جبل أُم شاغر (38 .۴ ,1977 ,.له اه راع ط۴1-5) بينما ترجع الصدوع الممتدة بمحور 
شمال ٠٠١‏ شرق إلى نظام الأقواس السورية. 


ما الإتجاه الثالث الرئيسى للصدوع فيكون بمحور شمالى - جنوبى (,a)أاگهءG‏ 
7 . ,1966) ويظهر هذا الاتجاه من اتجاهات الصدوع بوضوح فى الحافة الجئوبية 
لهضبة سن الكداب» خاصة حول واحة دنقل فى الركن الشمالى الشرقى لمنطقة 
الدراسةء بالإضافة إلى وجوده جنوب غرب حافة كسيبة (37 .۶ ,1977 (EL-Shazly et a.‏ 
فى أقصى الركن الجنوبى الغربى لمنطقة الدراسة. 

وتمثل الطيات اه۴ النوع الثانى من أنواع البنية الجيولوجية المميزة لمنطقة 
الدراسةء وهذه الطيات نوعان» النوع الأول منها قد نتج عن تأثير الصخور الأركية 
ومحاور اتجاههاء ويكون محور هذه الطيات شماليا - جنوبياً بشكل عام» أما النوع 
الثانى للطيات فنجده قد إنطبع على الصخور الرسوبية ويكون محور هذه الطيات إما 
شماليا شرقياً - جنوبياً غربياً والتى تفسر من خلالها البنية القبابية والحوضية التى 
توجد جنوب وجنوب غرب منطقة توشكی؛ أو يكون محور الطيات شرقياً - غربياًء 
وهذه الطيات الأخيرة تكون أحدث من الطيات السابقة ذات الاتجاه الشمالى ‏ 
الجنوبى»ء وهى توجد على طول محور حافة سن الكداب (43 .۲ ,.14ط1) ولذلك تتوزع 
هذه الطيات فى منطقة الدراسة فى جنوب شرق جبل السحاب الواقع فى الركن 
الشمالى الشرقى لمنطقة الدراسة حيث أن نظام الطيات هناك بمحور شرقى ۔ غربى 
(46 .۴ ,1977 ,1ھ اه واعط1-8ع) كما توجد أيضاً فى الركن الشمالى والشمالى الغربى 
للمنطقةء وتظهر أيضاً فى جنوب الواحات الخارجة (عزت» ٤۹۷٠ء‏ ص .)١‏ 

ويوجد محوران أساسيان للبنية الإقليمية تأثرت بهما المنطقة» ويعرف المحور 
الأول بأنه تركيب نخلاى - إسوان والذى نتج عن حدوث حركة رفع إقليمية لهذه 
المنطقة الواقعة شرق منطقة توشكى كما فى شكل )١(‏ ويمتد مظهر الارتفاع بمحور 
شمالی شرقی ۔ جنوڊی غربی باتجاء شمال ٥٤٤‏ شرق بشکل یرازی نھر النیل فی 
هذه المنطقة. 


XXX 
I00, 


وورب ره رال بيه 
جريورية الودال 


اص :عن غنت ۱۹۷٤1‏ . 
شكل )١(‏ : البنية الإقليمية لمنطقة توشكى. 


اما المحور الثانى لحركة الرفع التى أصابت المنطقة فهو يمتد موازياً تقريباً 
لمحور الإرتفاع السابق ذكره» ويقع إلى القرب منه ويعرف باسم مرتفع طرفاوى ‏ 
أبوبيان» وفيما بين هذين المرتفعين المحدبين يوجد تقعراً كبيراً أطلق عليه إسم 
المنخفض الئيلى ۸٠اووءإم‏ هل م1١‏ ويشغل حوض كريم الجزء الأوسط والجنوبى له كما 
فی شکل )٥(‏ الذی یعتبر جزءاً حوضیاً منخفضاً ویقع داخل منخفض توشکی. 

وتعتبر الفواصل وامذه[ المظهر الثالث من مظاهر البنية فى منئطقة الدراسة»› 
وغالبا ما تكون هذه الفواصل رأسية وشبه رأسية؛ ويمكن تتبع بعضها لمسافة طويلة 
تصل إلى عدة كيلومترات )44 (Geofizıka, 1966, P.‏ أما الکسور ۴١۵٥۲۲۵‏ فھیى عديدة 
بالنطقة وتفنل جملة عد المطاهر البنائية الخطة بمتطفة ترشكى ٠١٤٠‏ قبا 


س 


أظهرتها صور الأقمار المصناعية (1977 ,ا اه واعه1-5ع) هذا بالإضافة إلى وجود 
القواطع ]و بمحور شمالى شرقى - جنوبى غربى» وذلك فى الجزء الشرقى 
لمنطقة توشکی والتی غالباً ما يكون محور اتجاهها شمال ٠٠۰‏ شرق. 

ويلاحظ أن هذه الأشكال البنائية من صدوع وطيات وغيرهما قد أسهمت جميعها 
فى تشكيل العمليات الجيومورفولوجية لمعالم سطح الأرض بمنطقة الدراسةء بحيث 
سهلت لعوامل النحث المختلفة سواء العامل الهوائى او العامل الفيضى نحت سطح 
الأرض وتشكيل ظاهرات مختلفة سوف تاأتى دراستها فيما بعد. 


ثانياً : تضاريس المنطلة : 

تتميز تضاريس منطقة توشكى بالتباين الواضح حيث تضم تضاريساً ملخفضة 
وأخرى هضبية وجبلية» وحسب التقسيم الذى ذكره كوجلر وآخرون ,اھ e‏ e۲اعu&)‏ 
(251 .۴ ,1978 للأرتفاعات فأن المناطق التضاريسية يمكن أن تنقسم إلى ثلاث 
مجموعات تضاريسية رئيسية بمنطقة الدراسة. وتتميز المجموعة الأولى بسيادة 
التضاريس المنخنضة 4«ها سه1 وهى التى يقل إرتفاعها عن ٠٠١‏ مثرأً. وهذا 
المنسوب من تضاريس المنطقة لايمثل سوى ٠٠٠١‏ كم من مساحة منطقة توشكى 
ولذا فأن التضاريس المنخفضة لاتزيد عن 2,١‏ من جملة مساحة المنطقة البالغ 
مساحتها ۳٠۸۹٤كم۲‏ كما سبق الذكرء وتتركز هذه المناطق المنخفضة فى وسط 
المنطقة على وجه الخصوص كما فى شكل .)١(‏ 

ويلى هذا المنسوب بالارتفاع إلى أعلى - حسب التقسيم السابق - المجموعة 
التضاريسية الثانية وهى التضاريس المعتدلة #عناع! ٥4٠۲4١‏ والتى يثراوح منسوب 
السطح بها ما بين ٠٠١‏ و ٠٠١‏ مترء وتبلغ جملة مساحة هذا المسثوى من مستويات 
التضاريس ۷۷,٠۳‏ من جملة مساحة منطقة توشكى كما فى جدول )١(‏ منها مستوى 
تضاريس يقع منسوبه بين ٠٠١‏ ۔ ۲٠١‏ متر يدخل فى فئة التضاريس المتوسطة الأقل 
تقطعاً موزل وم1 وتبلغ مساحتها ۱۳١۹۲‏ كم۲ وتمثل نسبة قدرها 1۲۷,٥۸‏ من 
جملة مساحة منطقة توشكى بينما تبلغ مساحة التضاريس المتوسطة الأكثر ثقطعاً 
More dissected‏ حوالی ۲٤٤١١‏ كم وتمثل ٠١‏ من جمللة مساحة منطقة توشكى 
تقريباً وهذا له علاقة بالحافات والجزر الجبلية والتى يتراوح منسوب تضاريسها بين 
۰ -۔ ۲۰۰ مثر. 


سن إس 


)٩( شکل‎ 


: تضاریيس : 


مو 


د 


+ 


ا لار ١‏ تم ها من لها تے ال الما > أ 


سبل C‏ ہہ عے > [ م تان ١‏ ۱ 


ص 


> ب ركب 


بعر 


“ 


asa +6 fa. sss? } تعکر‎ 


fan — fo 
> - 0. 


ا 
مر 


f 
a 
س‎ 

1 
1 
۹ 


اعاس حر 5 


م 


0 
E 


أما المجموعة التضاريسية الثالثة فهى التضاريس الجبلية الأقل تقطعاً والتى يزيد 
منسوبها عن ٠١‏ متر» وتبلغ مساحة هذه المجموعة ۹٩١١‏ كم وتمثل نسبة قدرها 
فن جملة فضاحة منطقة توشكى وتتزكز اساسا جشاحة ية هى لقي 
الجنوب وبمساحة أكبر فى شمال وشمال شرق المنطقة حيث تقف هضبة سن الكداب 
والتى تمل الهضبة الواقعة بين وادى النيل ومنخفض الخارجة كما فى شكل .)١(‏ 


جدول )۱( : ارتفاعات ومساحات التضاريس فى منطقة توشكى 


الارثفاع فرق و أكثر من 
سطح البحر ١‏ متر ٠‏ متر ۰ مٿر ۰ متر ٠‏ متر 


ساح کر | 1۰ا | ۳ ev‏ | 


أ من جملة PI,YY | YY,08‏ ۸,4 11 
المساحة 
التضاريس مذخفضة اعا ا الارتفاع جبلية 


* عات الارتفاع عن 1978 ,.1ھ e‏ ۲‌آعنں رالقياس من حساب الباحث. 


ثاثا : العمليات الجيومورفولوجية بالمنطقة : 

تتأثر منطقة الدراسة بعمليات جيومورفولوجية عديدة تحدث بهاء وتشمل كل من 
عملية التجويةء وعملية النحت» وعمليات النقل والإرساب» ويمكن التعرف على 
خصائص كل عملية منها ونشاطها ودرجة تأثيرها على سطح المنطقة. 


. 


: التجوية‎ )١( 
تحدث عملية التجوية بمنطقة الدراسة بشقيها الميكانيكى والكيميائى بأرجاء‎ 
المنطقة ويمكن ملاحظة أثارها على أشكال السطح. فالتجوية الميكانيكية الناتجة عن‎ 
التمدد والانكماش تتاثر بالتغير الشديد فى معدلات الحرارة اليومية والشهرية‎ 
والفصاية والذى يعمل على تفكك الرواسب من الصخور الأصلية حيث يؤدى تعاقب‎ 
عمليات التبريد والتسخين إلى تجوية موضعية وتفككها.‎ 


فدرجة الحرارة فى يناير فى إسوان تبلغ ٠٠۴,١‏ مئوية كأعلى درجة حرارة 
نهاراً وتنخفض إلى ثلث هذه القيمة أيضا أثناء الليلء كما أن درجة الحرارة فى شهر 
يولية والذى يمثل فصل الصيف تبلغ أدنى درجة لها *۲٤,۸‏ مئوية فى حين ترتفع 
أعلى درجة فى نفس الشهر إلى °*٤٠,١‏ مثوية وذلك خلال الفترة )۱۹۷١ - ٠٠(‏ ولذا 
فأن أدنى درجة حرارة صيفاً تبلغ ثلثى أعلى درجة حرارة فى تفس الفصل كما فى 
جدول (۲) وهذا يساعد على حدوث التمدد والأنكماش وتفكك الصخور. 

ولايقتصر التأثير الحرارى على عملية التمدد والأنكماش على السطح فقط بل 
يمتد تأثيره تحت السطح. فقد سجلت درجة الحرارة تحت السطح وعلى عمق ° سم 
فى محطة الخارجة ووجد أن أعلى درجة حرارة فى هذا العمق خلال شهر يناير 
۸ مئوية وأن أدنى درجة حرارة خلال نفس الشهر تبلغ ٠٥,۲‏ مئويةء ولذا فأنها 
تقل إلى ٠/١‏ القيمة مما يزيد من عملية التمدد والانكماش حتى فى فصل الشتاءء كما 
تبلغ أدنى درجة حرارة تحت السطح خلال شهر يولية ۸٤,٠م‏ مقارنة بأعلى قيمة 
خلال نفس الشهر ويساعد ذلك أيضاً على نشاط عملية التمدد والانكماش وحدوث 
التجوية الميكانيكيةء ویشیر بلوم (109 .۲ ,1979 ,۳٥ه81)‏ إلى أئه يتم تسخين الصخور 
بفعل الشمس فى البيقة الصحراوية أو الجبلية التى تكون صخورها ذو لون قاتم 
لدرجة تصل إلى ٠٠١‏ مئوية كل يوم ويبرد ليلا فيحدث التمدد والانكماش الحرارى. 

وإذا كان اليعض يرى بأن التأثير الوحيد الذى يحتمل حدوثه نتيجة للتمدد 
الحرارى هو حدوث تشققات بالصخور (يوسف» 1۹۸۷ء ص )۷١‏ فأن هذه الشقوق 
تصبح مواضع ضعف تسهل للرياح وللمياه عملهما فى النحت» وقد تحدث عمليات 
تقشر لاأجزاء العليا للصخور خاصة الصخور الجرانيتية والتى تنتشر بكثرة فى شرق 
منطقة الدراسة. 

أا تجوية الصقيع ع«ناطاهه۷ ۴٣٠١‏ وإن كانت شائعة الحدوث فى الصحارى إلا 
أن أثرها لم يسجل فى منطقة الدراسةء وذلك نظراً لقلة حدوث الصقيع بالمنطقةء حيث 
يقل عدد مرات حدوثه فى السنة الواحدة» حيث بلغ عدد مرات انخفاض درجة 
الحرارة عن الدرجة الواحدة فى الفترة (۱۹۲۸ - )۱۹۷١‏ فى محطة الخارجة خمس 
مرات فقط حيث انخفضت درجة الحرارة إلى °٠,‏ و °*٠,۳-‏ و - ٠٠,١‏ مثوية فى 
الأعوام ١١۹٠ء‏ ۱۹۲۸ء ۹١١‏ على التوالىء كما انخفضت أيضاً الحرارة إلى 
الصفر المئوی فی عامی ۱۹۷۳ء ۱۹۷١‏ 


جدول (۲) : خصائص درجات الحرارة على السطح وتحت التربة فى منطقة الدراسة 
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. Meteorological Authority, 1975 : ادر‎ 


ويظهر أثر التجوية الميكائيكية خاصة على طفوح البازلت التى تأخذ هيئة 
فرشات تغطى أسطح المنطقة حول بئر كريم وبئر الشب جنوب غرب منطقة 
الدراسة كما تظهر فى شرق منطقة توشكى وتبدو وقد تقطعت إلى أجزاء بفعل 
التجوية . كما أن سطح هضبة سن الكداب وأسطح الجزر الجبلية قد تقطعت إلى 
أجزاء صخرية متفاوتة الأجحجام بفعل التجوية الميكانيكيةء كما تحدث العملية 
للصخور الجرائيتية التى يتفكك سطحها بسبب التمدد والانكماش فى مناطق الأشسعة 
المركزة (30 .۲ ,1966 , »(Geofizika‏ 


ونتيجة ارتفاع الحرارة خاصة فى فصل الصيف يشتد التبخر ويزداد معدله فى 
فصل الصيف ليصل إلى ۲٤٠,۷‏ ملليمتر مقارنة بفصل الشتاء الذى يقل به المعدل 
إلى ۷,۸ ملليمتر وينتج عن ذلك تبخر كميات المياه فى المواضع الرطبة نسبيا حول 
مواضع الآبار السطحية فتظهر القشور الملحية كما هو الحال حول بتر الشب وبئر 
مر وغيرهما كثير ويصل سمك هذه القشور ۰ سم (58 .(EI-Shazly et al., 1977, F.‏ 


اما التجوية الكيميائية فهى تحدث فى وجود وسط مائىء وحيث أن المنطقة 
تتميز بقلة الرطوبة فان عملية التجوية الكيميائية بها تكون ضعيفةء حيث أن كمية 
التساقط فى اسوان ٠,۷‏ ملليمتر؛ وأن الرطوبة النسبية أيضاً لاتزيد عن ۳۷ # كأكبر 
قيمة فى السنة وذلك فى شهر ديسمبرء ولايزيد التساقط فى الخارجة عن ٠,٤‏ 
ملليمتر وهذا يعكس قلة معدل التحلل الذى يحدث للصخور وبالتالى سيادة نشاط 
التجوية الميكانيكية نسبياً عن التجوية الكيميائية فى الفترات الحديثة بمنطقة الدراسة. 


وبالرغم من ضعف عمليات التجوية الكيميائية بمنطقة الدراسة فى الآونة 
الحديثة فإنة قد أشار الدمرداش (390 .۶ ,1978 ,طءوفإءم٠٠-1ع‏ إلى حدوث تجوية 
كيميائية فى منطقة توشكى خاصة الجزء الشرقى لها والتى أدت فى النهاية إلى 
تكون أشباه السهول. ومن المؤكد أن أثرها فى عصر البليستوسين كان أكثر وضوحاً 
والذى ترك أثراً واضحاً على السطح. فقد أدى المطر البليستوسينى إلى تكوين 
رواسب التوفا 1٠۴‏ الجيرية والتى يصل سمكها إلى حوالى ٠١‏ متراً فوق قاع وادى 
توشکی ووادى كركر الموجود فوق هضبة سن الكداب» كما توجد نفس التكوينات 
عبر المسیلات والتی تخلفت فی شكل حوائط خاصة فی الجزء الأدنی لوادی كركر 
فى منطقة مساکن البوم (391 .۶ ,.14ط1) کما يشير غلاب والجوهری(۱۹۹۸ »ص 
ص ۱۲۸- ١۳١‏ ) إلى أن أمطار عصر البليستوسين قد أسهمت فى تكوين التوفا 
الجيرية فى شرق منخفض الخارجة فى الدور المطير الأول وفى بدأ سقوط المطر 
فى الفترة الثانية وفى فترة قلة المطر بين قمتى الدور الثانى وفى فترة أواخر الدور 
المطير الثانى» ويمكن القول بان نفس الأحوال تنسحب على الحافة الجيرية الشرقية 
والجنوبية لهضبة سن الكداب والتى لها نفس الامتداد حتى شرق متحفض الخارجة. 


س ل 


(۲) الثحت : 

تتضمن عملية النحت كل من النحت الهوائى والنحت المائى» وتظهر عملية 
النحت بفعل الرياح فى منطقة الدراسة بشكل اكثر وضوحاً الآن عن عملية النحت 
المائى» وذلك بسبب الجفاف الشديد الذى تشهده المنطقة بالإضافة إلى ندرة الغطاء 
النباتىء ولذلك تستطيع الرياح نحت الصخور والحوائط الصخريةء والطبقات اللينة 
والرواسب المفككة. 

ومن خلال نتائج التحليل الميكانيكى للرواسب السطحية للأنواع المختافة اتربة 
منطقة الدراسة أمكن حساب معامل الطمى إلى الطين وهو معامل يعطى حجم ومدى 
عملية التذرية 0۸اه« التى تمثل صورة أو طريقة من طرق نحت الرياح للسطح 
حيث يؤدى هبوب الرياح فى ممرات متتابعة إلى إزالة معظم مواد الطين ,#)هه٤)‏ 
(569 .۲ ,1970 . وبتطبيق هذه الطريقة فى منطقة الدراسة وجد أن عملية النحت 
والتذرية بفعل الرياح لسطح المنطقة تزيد نسبياً حيث يصل المعامل ما بين ٠,٠١‏ _ 
وه,٠‏ فى ٠١‏ / من عينات منطقة الدراسةء كما يظهر أيضاً أن عملية النحت 
تتباين من مكان لآخر حيث انه قد ينخفض المعامل إلى قيمة تتراوح ما بين -٠,۲۸‏ 
و ۰,۹ فی بعض المناطق وفی منطقة توشکی کما فی جدول (۳). 

أُما عملية النحت المائى فقد سادت خلال العصر المطير فى الزمن الرابع 
بمنطقة الدراسة كما سبق الذكر وفى الفترات الرطبة خلال عصر الهولوسين» وقد 
نتج عنها تشكيل خطوط التصريف والمسيلات المائية العميقة نلاس فى منطقة 
توشکی (18 .۴ ,1977 ,.ھ e‏ راع ۴1-51) وقد ساعد المناخ القديم من حيث تعاقب 
الرطوبة والجفاف على تطور نظم التصريف إلى أودية متفاوتة الآبعاد (17 .۲ ,.فاط) 
وذلك فان عمليات النحت الفيضى الآن تحدث فى نفس خطوط الأودية التى نحتت 
وعمقت فى الفترات المطيرة السابقة. 


(۳) عمليات النقل والأرساب : 
تسهم كل من الرياح والمياه الجارية فى الأودية الجافة فى بعض الفترات فى 
عمليات النقل والإرساب أيضا بمنطقة الدراسة. وتسود عمليات النفل بفعل الرياح 


على سطح المنطقةء ويساعد على حدوثها الجفاف الشديد الذى تتميز به المنطقةء 
وحركة الرياح السائدة من الشمال إلى الجنوب بشكل عام واللذين يساعدان على نقل 
الرمال تجاه الجنوب والجنوب الشرقى والجنوب الغربى. 


جدول (۳) : التقدير الكمى للنحت بالرياح فى منطقة توشكى. 


شی | شیاس 
إلى الطين 


* الصدر: نسبة الطمى رالطين ./ عن معهد محرث الأراضى رالياه واليعية ۱۹۹۷ء والباقى من حساب 


ورصف الباحث. 


ومن خلال الدراسة التى قام بها باجنولد 14ه«عة8 على حركة الكثبان الرملية فى 
منخفض الخارجة والتى ذكرها وولمان ومللر (23 .۴ ,1982 )Wo1man & Miller,‏ وجد 
أن حجم الرمال المنقولة فوق الكثبان فقط يبلغ ۸,۷ × “)٠١(‏ طن / السنةء بينما يزيد 

حجم الرمال المنقولة على السطح وفوق الكثبان الرملية معا إلى ۳۲ × “)٠١(‏ طن / 
السنة. وحيث أن الكثبان الرملية فى منطقة توشكى تمثل امتداداً طبيعياً لنفس محاور 
كثبان الخارجة ونفس الاتجاه العام للرياح فإنه يمكن استخدام نفس المعدل لحساب 

حجم الرمال المنقولة والذى يظهره جدول .)٤(‏ وقد وجد أن حجم الرمال المنقولة 
على سطح الكثبان الرملية فى منخفض توشكى والذى تبلغ مساحتة £۲٠,۸۷‏ من 
جملة مساحة المنطقة يبلغ “)٠١( × ٠,١‏ طن / السنةء وأن جملة الرمال المنقولة على 
سطح المنخفض كله متضمنة الكثبان الرملية تبلغ “)٠١( × ٠,۸۸‏ ء لذا فأن جملة 


الرمال المنقولة فی منطقة توشکی کلھا والتی تبلغ مساحتها ٤۹۹۰۳‏ كيلو متر مكعب 
قد تصل إلى “)٠١( × ۲٠,۸۸‏ طن / السئة كما فى جدول .)٤(‏ 

أما من خلال عملية تقدير معدل نقل وإرساب الرمال فى الجزء الشرقى فقط 
لمنطقة توشكى والمتاخم لبحيرة ناصر فقد وجد أن معدل نقمل وإرساب الرمال من 
المنطقة إلى بحيرة ناصر يبلغ حوالى ٠,١‏ مليون م٠‏ / السنة من الرمال (دهب»› 
۷ ص ۷۹) » وحيث أن طول الشاطئ الغربى للبحيرة يبلغ حوالى ٤٠١‏ 
كيلومتراً فأن كمية الرمال المنقولة نحو شرق وجنوب شرق منطقة توشكى تقدر 
بحوالى ٠٠٠١‏ مترأ مكعباً عبر الكيلومتر الواحد فى هذا الاتجاه» ويمعنى آخر أن 
معدل النقل فى هذا الجزء من منطقة الدراسة يبلغ ٠,٠۳‏ م٠‏ / السنة عبر المتر 
الولحد فى هذا الاتجاه» أو ما يعادل ٠,٠١‏ من المتر المكعب / فى الشهر / للمتر 
الواحد من الجانب الشرقى لمنطقة توشكى تجاه بحيرة ناصرء ٠‏ 

أُما من حيث العملية الثانية من عمليات النقل وهى النقل بفعل المياه السطحية 
الجارية عبر الآودية والآخوار بمنطقة الدراسة فإنه يصعب تقديرها ميدانيا فى كل 
أودية المنطقةء ولذا يمكن الاعتماد على طريفة لانجبين وشم CLangbein & Schumm‏ 
(185 .۲ ,1982 , لثقدير عملية النقل بالآودية وهى: 
الحمولة السنوية = S=aP" Tg‏ 
حيث أن : "طبه = ثابت» وقيمته المطابقة لمنطقة الدراسة هنا ” ۲,۳۱٠۰‏ ( أكبر 
تساقط شهری). 

وان چ = ثابت» وقيمته المطابقة لمنطقة الدراسة = ٠,1۹‏ 


أى أن الحمولة السنوية لآى مجرى بالمنطقة س ۲٠۲ ۱١‏ (كدت اا شمري) 
: ۰,۹ 


ولما كانت قيمة أكبر تساقط شهرى فى أسوان خلال الفترة )٠۹۷١ _ ٥١(‏ قد 
بلغ ۷,۲ ملليمتر فى ابريل عام ۸٦۱۹ء‏ ولهذا فإن الحمولة السنوية أو مقدار النقل 
سوف يصل إلى ۲٤٠١‏ طن / الميل المربع أو ما يعادل ٦۳١‏ طن / كم۲. 


۳ 


جدول (4) : معدلات نقل الرمال فى منخفض الخارجة وتطبيقها على منخفض توشكى. 


| ۲ إمساحة اكان م۲ ___ | 1۷۹ ]| ۴ 
IDET E‏ 
E‏ 
حركة الرمال المنقولة على أ x o, )٠١( ×١‏ )1۰( 
السطح طن / السنة 
المريع الواحد من الكثبان 
طن / السنة 


TE TS 
الصدر : مساحة الکشان فی الحارحة عص برسيم» ص ۷٥ء ومعدل تقل الرمال بالخارحة ع وولاں وملار‎ 
والباقی س حساب الاحتث.‎ A۹AT تقلا عں باحنولد‎ 


ويلاحظ أن الآودية الجافة بمنطقة الدراسة تتفاوت فى قدرتها على النقل حسب 
الضوابط البيئية المتعددة والتى من أهمها مساحة الحوض الذى يحكم الكمية المعرضة 
لانحت ومن ثم كمية الحمولةء ويلاحظ من جدول )١(‏ أن وادى الكوبر من أكبر 
الآودية فى نقل الحمولة ويليه وادى توشكى الذى ينقل عبر مجراه ٠,٤١‏ مليون طن / 
النقة وذلك قبل حفر فناة توشكى به ويشكل عام فان جطلة المتقول بر ٠¥‏ وكيا 
رئيسياً شرق منطقة توشكى تبلغ ٠,۳١١‏ مليون طن / السنة إلى بحيرة ناصر. 

هذا ویلاحظ أن وادی توشكى كان يقوم بعمليات النقل من متطقة توشكى إلى نهر 
النيل وبحيرة ناصر شرقاً ولكن تغير الوضع به الآن فأصبح ينقل المياه من بحيرة 
ناصر نحو قاع منخفض توشكى وتغير نظام صرفه من الصرف النيلى قبل حفر قناة 
ملين تزشكى إلى التفبريف الدلكلى بعد البدة في حف فاه توشكى لتقل المبا: 
الزائدة فى بحيرة ناصر الى المنخفض'. 
)١(‏ الأردية المدررسة تقع ین حطی عرص ۲۰ ۹۲۲ و ۳۰" ۲۲ شالا على بحاس عيرة تاصر باستشاء وادی 

العلاقى شرق وكلابشة عرباء ويعض الأودية الداحلية شرق سطقة توشكى وهى سحفص توشكى 


جدول () : تقدير الحمولة السنوية المنقولة عبر الأودية الرئيسية شرق منطقة توشكى 


الوادى الوادى 
lS a‏ الحوض كم ۲ لی و تا 
توشکی 


TAT, 


3,1۲ 
VI,1۲ 


£7,10° 
جملة النقل لعدد (۳۷ واديا) ومساحة آحراضها ۳۳۸۳,۷١‏ کم۲ = ٠,۳۹١‏ مليون طن 
من تطبيق العادلة وحساب الباحث. 


أما عمليات الإرساب وهى العملية الثانية المترتبة على عمليات النقل فتحدت 
بالمنطقة حينما يوجد عائق أمام حركة نقل الرواسب أو حينما تنتهى طاقة العامل 
الناقل للرواسب. ويوجد عمليتان للإرساب هما عملية الإرساب الفيضى وعملية 
الإرساب الهوائى بفعل الرياح. 

ومن حيث عملية الارساب بفعل الرياح فيلاحظ أن الرمال قد تتراكم خلف 
حائط صخرى أو شجيرات صحراوية والتى تمثل عوائق تصطدم بها الرياح 
وتتوقف بالتالى سرعتها فترسب حمولتها من الرمال فى منصرف ارياح (أبو العزء 
٦‏ ؛ ص )۲۸١‏ ويحدث هذا بوضوح في منطقة توشكى کے کی ککیوا ا بر 
وجود الكثبان بالرملية بالتلال المعزولة أو الحافات الصخرية خاصة فى القسم 
الأوسط لمنطقة توشكى. 

أما من حيث عملية الإرساب الفيضى فنجدها تحدث بمنطقة توشكى إما عند 
مصبات الأودية لنظم الصرف النيلى تجاه بحيرة ناصر حينما تسمح الظروف 
بالجريان السطحى» أو حدوث الإرساب بفعل مياه نهر النيل الواصلة من الأراضى 
السودانية إلى بحيرة ناصر خاصة فى السنوات التى ينخفض فيها المخزون المائى 
فى البحيرة فتنكشف الرواسب الطميية التى حملها النهر إلى البحيرة والتى تنتشر 
عند مخارج الأودية الجافة شرق منطقة توشكى. 


~۲ ۵= 


وهناك مواضع أخرى تحدث بها عملية الإرساب الفيضى ممثلة فى الرواسب 
عند نهايات الأودية الجافة التى تصرف تصريفاً داخليا فى الاحواض وتحت أقدام 
السفوح مكونة بذلك مراوح فيضية متفاوتة المساحة خاصة أسفل الحافة الشرقية 
والجنوبية لسن الكداب» ونتيجة لتفاوت أحجام الرواسب المنقولة فإن بعضها يمكن 
أن ينقل الرواسب الأنعم والأقل حجماً ليكون بها البلايا والتى تتناثر فى منطقة 
الدراسة فى مواضع مستوى القاعدة المحلى لهذه النظم ذات التصريف الداخلى» فى 
حين توجد عملية الإرساب فى قيعان الأودية الجافة أحجاماً أكبر للرواسب وذلك فى 
شرق منطقة الدراسةء حيث تتركب رواسب قيعان الأودية الجافة من الحصى الذى 
نقلته المياه» وتخلف عن النقل فتم إرسابه فى قاع المجرى» بالإضافة إلى الرمال 
التى نقلتها الرياح وأرسبتها فى قيعان الأودية )390 (El-Demerdash , 1978, P.‏ . 


رابعاً : الأشكال الجيو مورافولوجية : 

يوجد بمنطقة الدراسة العديد من الظاهرات المختلفة فى إصول نشأتها سواء 
الأشكال الناتجة عن النحت وتلك الناتجة عن الإرساب والتى أثرت العمليات 
الجيومورفولوجية السابق ذكرها فى نشأتها وساعدت البنية أيضاً فى هذه النشأة. 
ويمكن أن نتناول كل نوع من هذه الظاهرات بالدراسة. 


)۱( الأشكال البنائية : 
() الاشکال القبابیةُ Donal Features‏ : 

تتوزع الأشكال القبابية توزيعاً مكانياً فى الجزء الأدنى لوادى كلابشة وفى 
الجزء الأوسط لمنطقة الدراسةء ويرتبط توزع هذا المظهر فى معظم الأماكن التى 
توجد بها الحافات الجبلية أو بالقرب منها. وقد نتج هذا الملمح الجيومورفولوجى عن 
عمليات الطى التى أصابت المتطقة خاصة بالقرب من الحافة الجنوبية لهضبة سن 
الكداب )18 (Awad & E!-Sorady, 1987, FP.‏ . 

وتتميز الأشكال القبابية بسمات جيومورفولوجية من حيت أبعادها حيث يتراوح 
الطول ما بين ٠ ١‏ كم ومتوسط الطول يبلغ ٠,١‏ كم ولذا فأن القباب تتسم بالطول 


النسبى» كما يتراوح العرض ما بين ٠,٤١‏ و ٠,٤٠١‏ كم» ومتوسط العرض ٠,۸۸‏ 
كم» لذا فإن إتساعها ضيق نسبياً كما فى جدول (1). وتتميز هذه القباب بأنها متفاوتة 
المساحة والتى تتراوح مابين ٤ - ١‏ كم٠؛‏ ويبلغ متوسط المساحة 1۸,٠كم٠؛‏ ولهذا 
فان ظاهرة القباب هنا ليست كبيرة» ويميل شكلها العام إلى الإستطالة أكثر من 
الإستدارة حيث يبلغ متوسط معامل العرض بالنسبة للطول ٠,٤‏ كما فى جدول .)١(‏ 


جدول () : الخصائس المورفومترية للأشكال القبابية بمنطقة توشكى. 
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(ب) الحافات : 

توجد حافات جبلية عديدة فى منطقة الدراسة سواء فى أقصى الشمال أو فى 
أقصى الغرب ومن أشهرها وأكثرها وضوحاً حافة سن الكداب والتى تمتد باتجاه 
شرقی غربی وتقطعها التصريف بشكل مكثف وتنحدر هذه الأودية إلى 
الجنوب والجنوب الشرقى وتتبع فى ذلك الإنحدار الطبوغرافى العام e‏ وا ا1-8) 
(25 .۶ ,1977 ,.اھ أُما الحافاثت ا توجد فى شمال المنطقة فتظهر بشكل حافات 
متوازية وتمتد بمحور شرق الشمال الشرقى ۔ غرب الجنوب الغربى» وثميل نحو 
الجنوب بيئما تنحدر نحو الشمال» ويصل ارتفاعها ما بين ٠١‏ ۔ ۷۹ متراً عن الوسط 
المحيط؛ وهى متفاوتة الطول» وتمتد الحافة الرئيسية تجاه الغرب حتى تندمج مع 
منخفض توشکی ۔ درب الاربعین (29 .۴ ,.1ط1) کما فی شکل (۷). 


= 


شكل (۷) : الملامح الجيومورفولوجية لمنطقة توشكى. 
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وفى منطقة بئر مر نجد حافات عديدة وتتميز بشدة التقطع كما أنها تأخذ محاور 
مختلفةء وتتميز الحافات عند بئر أبو الحصين بالطول النسبى ومحورها شمالى 
شرقی - جنوبی غربی» ويمتد بمحازاتها درب الأربعين» ويصل ارتفاعها حوالى 
٠‏ متراً واتساعها حوالى ٠,١‏ كيلومتراًء فى حين يصبح ارتفاع الحافة فى منطقة 
بئر كسيبة حوالى ٠١‏ متراً وتنحدر نحو الغرب بينما الميل يكون نحو الشرق. 
ويتغير اتجاه الحافات فى منطقة بئر الشب ويصبح الاتجاه شمالى - جنوبى أو 
شرقی - غربی» ويصل انحدارها مابين ٠*٠١ °٠١‏ فى منطقة برقات الشب. 


أما فى وسط منطقة الدراسة قرب جبل العصر فتوجد حافة الكوارتز والتى 
ترتفع إلى حوالى ٠١‏ مترأً تقريباًء بينما فى الجزء الشرقى لمنطقة الدراسة 
والموازى لبحيرة ناصر توجد حافة أبوسمبل والتى تمتد من الشرق إلى الغرب 
E1-Sorady, 1987, . 10(‏ & 4س4) والحافة الشرقبة معظمها من الصخور الأركية 
وقد تأترت بالأحوال البنائية بدرجة شديدة؛ ويرتفع الجزء الشرقى للمنطقة إلى 
حوالی ۲۹۷ متراً فوق سطح البحرء أى حوالى ٠١۷‏ متراً عن الوسط المحيطء 
وتبلغ درجة الانحدار. نحو الشرق ما بين .٠۲۲ ٠٠,٥‏ 


(۲) الأشكال الناتجة عن النحت : 
)أ( الأودية : 

يوجد العديد من خطوط التصريف المائى بمنطقة الدراسةء ويمكن تمييز نمطين 
من انماط التصريف هما نمط التصريف النيلى نحو بحيرة ناصر ونمط التصريف 
المركزى أو الداخلى. ويتميز النمط الأول من الأودية بوجوده فى شرق المنطقة 
وأنها أودية خانقية ضيقة وقد تتسع فى بعض الأحيان لتغطى قيعانها الرمال التى 
جرفتها الرياح وارسبتها فى هذه القيعان» بالاضافة إلى الغرين الرملى والمواد 
الأخرى المفتتة (390 .۲ ,1978 ,طيةلءء«٠٥-81)‏ وهذا النظام من الأودية شبه متوازية 
وتمتد من الغرب إلى الشرق بشكل عام وبمحور متعامد على مجرى النيل وبحبرة 


اتر 


۹ س 


أما النمط الثانى من أنماط الأودية وهى ذات التصريف الداخلى فتوجد قى 
الشمال للشرقى» حيث توجد بعض المواضع المنخفضة والتى تمثل مواضع صرف 
للأودية وهى أودية خانقية على شکل حرف ۷ (25 .۲ ,1977 et a1,‏ yاSha2-اE‏ أما 
فى منطقتى بئر الشب» وكركر فخطوط التصريف صغيرة ومن النوع الشجرى 
وتتيع الخطوط البنائيةء وقد توجد بشكل متوازى وبمحور شمالى - جنويى وتمتد بين 
محاور الكثبان الرملية الطويلة السائدة فى الجزء الجنوبي الغربى لمنطةة الدراسة 
(29 .۴ ,.14ط1) وفى أقصى غرب المنطقة توجد بعض الأودية ذات النمط الشجرى 
والتى تنحدر نحو سهل عطمور الكبيش. 

وتتميز أودية منطقة الدراسة بقصر طول الشبكة نسبياً إذا قورنت بنظيرتها 
الواقعة شرق بحيرة ناصر كما فى جدول (۷) حيث يقل متوسط طول الشبكة إلى 
٤‏ کم وفی نظم الصرف الداخلی یصل المتوسط إلى ۳۸,۸ كم فى حين يزيد 
متوسط طول الشبكة لأودية شرق بحيرة ناصر إلى ۲۹۸,۸ كم. 


جدول (۷) : متوسط أطوال شبكات التصريف ومعدلات تغيرها بمنطقة الدراسة 
مقارنة بمنطقة شرق بحيرة ناصر. 


وتتأثر أطوال الشبكة بمساحات الأحواض من جهة وعدد الأودية التى تتضمنها 
كل شبكة تصريف من جهة أخرى. وبتحليل العلاقة بين مساحة الحوض وطول 


کے 


الشبكة بأسلوب الأنحدار الخطی البسیط ءبوراەہA‏ ہioءیاعRe‏ مامص¡ كما فى شكل 
(۸) وجد أن معدل تغير طول الشبكة فى الأحواض فى منطقة الدراسة يبلغ ٠,۲۸‏ 
كم وهو معدل يرتفع عن نظيره فى أودية شرق بحيرة ناصر التى يبلغ المعدل بها 
٠,٦‏ کم» وأن كان المعدل يتل إلى ٠,۳١‏ كم فى أودية منخفض توشكى نظرا لقلة 
عدد وكثافة الأودية الصحراويةء وعامة فأن المعدلات مرتفعة بمنطقة الدراسة والتى 
تعنى أنه بزيادة مساحة الحوض كيلومتراً مربعاً واحداً فأن ذلك يزيد من طول 
الشبكة بمقدار ٠,۲۸‏ كم» ويدل على إرتفاع المعدل حيث أن المعدلات المتوقعة دائماً 
تصل إلى ۹,٠كم‏ وقد تزيد عن الواحد الصحيح (1076 .۴ ,1977 .)Gregoty,‏ 


ھی × ۸ر ی + ۳ر۱۸ 


Yn 
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شكل (۸) : العلاقة بين عدد الأودية وطول الشبكة 
فى منطقة توشكى مقارنة بمنطقة 


شرق بحيرة ناصر. 


۳ - 


أما الخاصية الثانية التى تؤثر على أطوال شبكة التصريف بالحوض واختلافها 
من حوض لآخر فهى عدد الأودية. ويلاحظ من شكل (1) أن العلاقة بينهما علاقة 
طردية ولذا فأن زيادة عدد الأودية فى شبكات التصريف تزيد من أطوال الشبكات. 
وقد وجد أن معدل التغير فى طول الشبكة فى منطقة الدراسة يبلغ ٠,۸١‏ كم مع عدد 
الأوديةء بمعتى أنه بزيادة شبكة التصريف وادياً واحداً يزيد طول الشبكة بمقدار 
٠,١‏ كم فى منطقة الدراسة بينما لا يزيد المعحدل عن ٠,1۸‏ كم فى أودية شرق 
بحيرة ناصر» كما تتجمع القيم حول خط الإنحدار بشكل واضح بينما تتناثر وتبتعد 
نسبياً عن الخط الأمثل بالنسبة لأودية شرق بحيرة ناصر. 

وعن علاقة انحدار المجرى وتأثيره فى نحت تضاريس الحوض وتغيير إنحدار 
الحوض تم تحليل العلاقة بينهما بنفس إسلوب تحليل الإنحدار كما فى شكل )٠١(‏ »› 
والتى إتضح من خلالها تأثير نحت الأودية فى تضاريس الحوض حيث يتغير 
انحدار التضاريس بمقدار ٠,۹۷‏ من الدرجة بزيادة انحدار المجرى درجة واحدة 
فقط؛ بينما يقل المعدل فى منطقة شرق بحيرة ناصر إلى ٠,1۹‏ من الدرجة» أى أن 
المعدل فى منطقة الدراسة وصل إلى ٠,١‏ مرة تقريباً قدر نظيره فى أودية شرق 
بحيرة ناصر» ويلاحظ أن انحدار التضاريس هى نتيجة لعملية النحت والإزالة 
وهذه القيمة عامة تقترب من القيم التى تم التوصل إليها فى دراسات سابقة والتى 
بلغت ٠,۸‏ من الدرجة (688 .° ,1968 (Strahler,‏ . 


(ب) الأحواض الصحر اوية() (البولسون 01ء1ه8) : 

هى عبارة عن أحواض صغيرة المساحة نتجت عن عملية الطى التى أصابت 
المنطقة ثم نحتت هذه الطيات واصبحت فى هيئة احواض على غرار الاحواض 
المعروفة بالبولسون فى نصف الكرة الغربى كما هو الحال فى الحالة النموذجية 
الموجودة شمال شرق بئر مر بحوالی ۱۳ كم والذى يبلغ طوله ۳ كيلومترات 
وعرضه ٠,۷١‏ کم» وعمقه ۲۰ ۔ ۲١‏ متراً (40 .۲ ,1966 ,ھ)اzا۴هه٥).‏ 


)١(‏ الأحراص الصحرارية الصعيرة هى أحراض بائية أساساء وتعرف باسم البولسرن 8010۸ رهى كلمة 
أسسابية معباها كيس القود» (لآهى» ف. ۱۹١١‏ ص )٠٠١‏ وتعنى هى اللعة الاسباية ايصاً حلقة حديد. 


شكل (4) : العلاقة بين مساحة الحوض وطول شبكة التصريف فى 
منطقة الدراسة مقارنة بمنطقة شرق بحيرة ناصر. 


n 


و زطق برت کر لاص 


ص = ا٥ے‏ + ۹ س 


۱ خا الورک ( بالدعو 


اة آو ہے 


صے ےآ ر۔ ۾ ۹۷ س 
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ہے الجیے د بالے مق 
شکل 3 1( : العلاقة بين إنحدار المجرى وإنحدار التضاریس فی 
منطقتی توشكى وشرق بحيرة ناصر. 


ويتفاوت طول الحوض الواحد بمنطقة الدراسة حيث يتراوح بين ۷,۲١ ٠,۲‏ 
کم ومتوسط الطول ۲,۹٤‏ کم؛ ویتراوح العرض بین ٠,٥١‏ ۔ ٥,۳۷‏ كم ومتوسط 
العرض يبلغ ٠,٤١‏ كم كما يبلغ متوسط العمق ٠١,١‏ متراً ومتوسط المساحة ٠,٠٤١‏ 
كم ويتراوح الشكل ما بين الطولى والدائرى وقد يكون غير منتظم ويبلغ معامل 
الشکل ٠,٤۹‏ كما فى جدول (۸). 


جدول (۸) : الخصائص المورفومترية للأحواض الصحراوية (البولسون) 


عدد الحالات معامل الشكل 
ا سید س مسا 
ot | EAE ۲ | | o‏ 


E E ETE ٠١ / ١ اللصدر : تم القياس من الخراقط‎ 


(ج) الجزر الجبلية : 

تنتشر الجزر الجبلية فى أرجاء منطقة الدراسة. ففى الشرق نجد جبل حمام 
يرتفع ۷ متراً عن الوسط المحيط وجبل العصر يرتفع أيضاً ٤٤‏ مترأً عن الوسط 
المحيط ۲٠١(‏ مترأً فوق البحر) وقارة الهرمى ترتفع ٠‏ أمتار» بالإضافة إلى تلال 
أجران الفول وهناك جبل السد وجبل مصمص وجبل سرى وقارة النسر وجبل جزر 
يرتفع ۷۳ متراً عن الوسط المحيط ويرتفع جبل أبودروة 1 مترأً عن الوسط 
المحيط. وهناك مجموعة أخرى من الجزر الجبلية ممثلة فى جبل الفنطاس فى 
الجنوب وجبل راوراو بينما يوجد فى الشمال جبل مراوة وفى الغرب توجد الجزر 
الجبلية بكثرة خاصة غرب بئر تخليس حيث يبلغ ارتفاعها مابین ۲۲- ۲۸ متراً 
وإنحداراتها من ۳ . ١‏ درجة. وفى وسط المنطقة يوجد جبل التمساح بارتفاع ۷٣‏ 
مترأًء وقد وصل المتوسط العام لإرتفاع الجزر الجبلية فى منطقة الدراسة ٠٠,١‏ 


مرا 


0 


(د) التلال المعزولة : 

تنتشر التلال المعزولة بمنطقة الدراسة وتعتبر من المعالم الجيومورفولوجية 
المميزة للسطح» وتتكون التلال المعزولة إما من الصخور الأركية الصلبة بمختلف 
أنواعها أو من صخور الحجر الرملى النوبى والأحجار الجيرية التى ترجع للزمن 
الثانى. وقد تتباعد التلال كما هو الحال فى وسط وغرب منطقة الدراسة شكل (۷)» 
وقد تتقارب من بعضها كما هو الحال فى القسم الشرقى من مئطقة الدراسة»ء والتى 
تبدو التلال المعزولة به فى هيئة مخروطية أو كتلال متتابعة مكونة من الحجر 
الرملی النویی (395 .۲ ,1978 ,طیولإء»٥٥-1ع)‏ كما توجد بعض التلال المنخفضة من 
الصخور الجرانيتية غرب المنطقة فى سهل عطمور الكبيش (,.1ھ et‏ ,yاE1-8۸4z‏ 
P. 28‏ ,1977(. 


(ه) السهول وأشباه السهول : 

تظهر السهول وأشباه السهول بشكل متقطع بين أجزاء منطقة الدراسةء وقد 
تكونت بفعل عوامل وعمليات النحت التى خفضت السطح وعملت على الوصول به 
إلى مرحلة شبه السهل. وتغطى هذه السهول وأشباه السهول الرواسب الحصوية أو 
الرمليةء ومعظمها ذو هيئة مموجة تموجاً خفيفاً. 

وتتوزع السهول فى غرب منطقة توشكى حيث يوجد أكبر السهول وهو سهل 
عطمور الكبيش والذى تتناثر به بعض التلال والمسطحات الجيرية المفككة 
والكدوات وفرشات الرمالء ويتكرر تفس المظهر حول بئر تخليس حيث تأكلت 
الطبقات وتكونت سهولاً مستوية السطح ولها امتداد فى منطقة درب الأربعين وشرق 
بئر مر (27 .۶ ,14ط1). أما فى أقصى الشمال فيلاحظ أن صخور الحجر الرملى 
النوبى تم نحتها وأصسبحت أراضى شبه مسترية تحت حافة سن الكداب (ع مد۸ 
)E1-0rdy, 1987, P. 13‏ و إن کانت تمثل سھو ل ضيقة اء كما أنه قد توجد 
السهول وأشباه السهول فى الجزء الأوسط لمنطقة الدراسة حيث تغطيها فرشات 
الرمال أو الكثبان الرملية وترصعها بعض التلال القليلة الإرتفاع. 


ما فى شرق منطقة توشکی فيوجد سهل بنائى يعرف باسم السهل النوبىء 
والذى تكون فوق الحجر الرملى النوبي؛ وهى سهول متسعة ومكشوفة حول بحيرة 
ناصر وهى محددة بحافة سن الكداب وتقطعها أودية عديدة مشل وادى كركر 
وكلابشة والفالق والسيل والسنا )371 (Tamer, 1987, F.‏ . كما توجد السطوح 
الصخرية التى تمثل مظهرأً مستوى السطح والتى توجد أو تحيط بالجزر الجبلية 
وبالتلال المعزولة خاصة فى الجزء الشرقی لمنطقة توشكى ), Awad & E!-Sorady‏ 
.(P. 10‏ 


(۴) أشكال الإرساب : 
(أ) الكثبان والفرشات الرملية : 

توجد الكثبان الرملية فى مناطق متعددة سواء شرق أو وسط أو جنوب أو شمال 
منطقة الدراسة كما فى شكل (۷) فهى فى الجزء الشرقى للمنطقة نجدها قليلة 
ومتباعدة ورواسبها من الرمل الناعم إلى الرمل المتوسط والنمط هو من النوع 
الهلالى وقد تتجمع لتكون حافة رملية طولية بمحور شمالى - جنوبى بحيث تمتد بين 
تلال الحجر الرملى النوبى (58 P.‏ ,1977 ,لھ ا واعط1-8ع) » وفی شرق دنقل توجد 
الكثبان الهلالية وبشكل فردى وإذا وجد نمط الكثبان الطولية التى تبدو فى هيئة 
حافات فلا يزيد طولها عن الكيلومتر الواحد؛ بينما فى الوسط الجنوبى خاصة عند 
حافة الكوارتز توجد الكثيان الرملية الشبيهة بالحافات )28 .(Geofizika, 1966, P.‏ 

أما فى الوسط الغربى لمنطقة الدراسة فتوجد الكثبان الرملية فى شكل حقول 
كبيرة بحيث يصل امتداد الحقل الواأحد >٠١ _.٠١‏ کم وباتساع ما بین ۲۔۸ کم 
ومحورها شمالی - جنوبی أيضاًء وتظهر بوضوح فى منطقة برقات الشب» وقد يزيد 
إتساع الحقل إلى ٠١‏ كم وتصبح الكثبان من النمط الهلالى فى الجنوب والطولى فى 
الشمال» أما فى شرق وجنوب بير نخلاى فالكثبان معظمها من النمط الهلالى. 

وتتميز معظم الكثبان الهلالية باتساعها بحيث يقترب العمرض من قيمة الطول 
أو یزید» وقد وصل متوسط طول الکثیب ۳٤١‏ متراً ومتوسط العرض ۳۸۳ مترى 


۳۷ - 


وبشکل عام قن متوسط طول الکثیب یتراوح ما بین ۲۹ مترا وبین ٥۹۳‏ مترا فی 
المواقع المختلفةء كما يصل متوسط الاتساع إلى ۲٠۹١‏ - ۳۸۳ مترا فى المواقع 
المختلفةء كما فى جدول (۹). 


جدول (4) : الخصائص المورفومترية للكثبان الرملية فى وسط منطقة توشكى. 


وتتراوح كثافة الکثبان ما ہین ٥,٤‏ کم۲ و ٠١,۹‏ كم وهى قيمة قد تقل عن 
تلك الموجودة فى منخفض الخارجة فى بعض مواضع منطقة الدراسة أو تزيدء 
حيث تتراوح كثافة الكثبان فى منخفض الخارجة ما بین ٥‏ | کم۲ وبين ۳۷ / كم 
(Embabi, 1982, P. 155)‏ . 

أما المظهر الثانى وهو فرشات الرمال فتغطى معظم السهول وأشباه السهول 
خاصة حول الوسط الشرقى فى منطقتى جبل أم شاغر وبرق السحاب وإلى الجنوب 
منهماء وفى مواضع عديدة شرق المنطقة (17 .۲ ,1987 )A a4 & E1-S0rady,‏ كما 
توجد الفرشات الرملية فى الجزء الأوسط حول الكثبان الرملية أو متخللة إياهاء 
وتوجد أيضاً بمساحات واسعة فى غرب المنطقة خاصة حول بئر تخليس وغرب 
بئر أبو الحصين وفى سهل عطمور الكبيش وعلى جانبى درب الأربعين. 
(ب) المراوح الفيضية : 

تتوزع المراوح الفيضية فى منطقة الدراسة فى شمال المنطقة عند أقدام الحافة 
الجنوبية لسن الكداب والتى يصل متوسط مساحتها إلى ٠,٠١‏ كم۲ وقد كونتها 
الأودية التى تقطع الحافة. 


أما فى الوسط الشمالى فتوجد المراوح بمساحات أكبر والتى يصل متوسط 
مساحتها إلى ۳۹۸ كم۲ ويرتبط بها بعض البلايا الموزعة بالمنطفة. 

وتقل مساحة المراوح فى الجزء الأوسط لمنطقة توشكى حيث يبلغ متوسط 
االمساحة ٠,١‏ كم وتصبع المراوح صغيرة المساحة عرب وجنوب المنطقة بحيث 
لايتعدى متوسط المساحة ٠,۸‏ كم۲؛ ويقل وجودها فى الشمال الشرقى والجنوب 
الشرقى للمنطقة وتختفى تقريباً من الركن الغربى فى حين توجد مروحتان فى أقصى 
الشرق متوسط مساحتهما ٠٠,۲‏ كم۲» ويقل وجودها فى شرق المنطقة بشكل عام. 


(ج) البلايا : 

يوجد عديد من البلايا فى منطقة الدراسة والتى تتسم بالتفاوت المساحى ويتركز 
وجودها فى شمال وغرب المتطقة كما فى شكل (۷) » ففى الشمال الأوسط يوجد 
خمس بلایا متوسط مساحتها ٤,٥٤‏ کم فى غرب وجنوب دنقل وإلى الجنوب من 
حافة سن الكداب» بينما فى شرق دنقل لايوجد إلا بلايا واحدة كبيرة المساحةء كما 
يوجد العديد منها شمال شرق منطقة الدراسة خاصة على طول وادى كركر ووادى 
اسنا )57 (El-Shazly et al., 1977, FP.‏ . 

ويقل وجود ظاهرة البلايا فى غرب منطقة الدراسة بشكل واضح» وهى توجد 
عند حافة كسيبة خاصة إلى الشرق من درب الأربعينء كما توجد أيضاً جنوب جبل 
شرشر الواقع جنوب منخفض الخارجة والذى يحدد منطقة' الدراسة من الشمال 
الغربى»ء ورواسبها هنا هى رواسب طمييةء كما توجد البلايا فى الوسط الغربى 
للمنطقة حول نقاط المياه مثل يئر تخليس وبئر الشب وبئر كريمء والرواسب فى هذه 
البلايا طميية طينية تجمع معها طبقات ملحية تتخلل الرواسب (.4نط1). 

وترتبط كثير من البلايا فى منطقة الدراسة بنهايات المراوح الفيضية› حيث أن 
عملية الترتيب الحجمى أثناء إلقاء الأودية بحمولتها عتد مخارجها تؤدى إلى إرساب 
المواد الأكثر نعومة - وهى الرواسب الطميية والطينية - عند هوامش المراوح 
الفيضيةء وتتجمع فى المواضع الأخفض منسوباً مما يساعد على تكون البلايا وتصبح 
مرتبطة بهوامش المراوح الفيضية. 


ET 


جيومورقولوجية منخفض نوشكی 


جيومورقولوجية مضنخئض توشڪی 


يقع منخفض توشكى فى وسط منطقة الدراسة بحيث يمتد بين خطى عرض 

٦‏ ۲۳و ٥۲۳ ۳۲ ٥۲‏ شمالاً کما فی شکل (۳) و )٤(‏ و )۱١(‏ وعلی هذا فأنه 
يحتل قلب منطقة توشكى وإن كان أقرب للركن الغربى منه عن الركن الشرقى› 
ويمثل بذلك أقصى المنخفضات الصحراوية فى الصحراء الغربية فى مصر إمتداداً 
نحو الجنوب. 

ويتحدد المنخفض بخط كنتور ٠٠١‏ متر الذى يحدد معظم المنخفضات 
بالصحراء الغربية فيما عدا الطرف الشمالى الغربى حيث يتصل بالطرف الجنوبى 
لمنخفض الخارجة عبر عتبة مرتفعة يبلغ إمتدادها من الشرق إلى الغرب حوالى ٠١‏ 
كم والتى أستخدم الباحث فى تحديدها خط تقسيم المياه بينهما لإتمام الحدود الشمالية 
الغربية لمنخفض توشكى» وبناء على هذا التحديد للمنخفض وصلت مساحة 
المنخفض ٠٠٤١١‏ كم؛ وتمثل نسبة قدرها 2۲۹,۸۷ من مساحة منطقة الدراسة. 

وفى دراستنا لمنخفض توشكى يمكن أن نتناول بنية وتركيب ونشأة وتطور 
المنخفض» ومقارنة الخصائص العامة للمنخفض بالمنخفضات الرئيسية الأخرى 
بالصحراء الغربيةء وأهم الملامح الجيومورفولوجية المميزة لسطح المنخفض. 


_ اول : منخفض توشكم النشأة والبدية : 

تعتبر البنية الجيولوجية من العوامل الأساسية المتحكمة فى نشأة منخفض 
توشكى بدرجة كبيرة وظهوره بهيئة تمتد من الشرق إلى الغرب أكثر من الأمتداد 
الشمالى الجنوبى وذلك على عكس الأتجاه الذى يتخذه منخفض الخارجة الواقع إلى 
الشمال منه. وقد ذکر بحیری (۱۹۷۹» ص ۱۷) أن کنتش ويللوز & 14۸ء۸ 
مه1 أن المنخفضات الصحراوية المصرية عامة قد نشأت عند إمتداد ثشوهات 
تكتونية خطية كونت شقوقاً أرضية نفذت منها عوامل التعريةء وهذا يتفق مع 
ظروف بنية ونشأة منخفض توشكى. 


(é( 


ويتحكم فى نشأة منخفض توشكى نوعان من أنواع البنية الجيولوجية الأول 
منهما هو الطيات والنوع الثانى هو الصدوع. فمن حيث النوع الأول وهو الطيات 
فانها تتوزع فى شمال غرب المنخفض عند إتصاله بجنوب منخفض الخارجة وقى 
وسط المنخفض بشكل يمتد على هيئة محور غربى - شرقى بما يتفق سع الإمتداد 
العرضى للمنخفض» كما يوجد مظهر هذه الطيات والقباب فى شمال وشمال شرق 
المنخفض والتى يظهر لها إمتداد حتى وادى كلابشة شمال شرق منطقة توشكى كما 
فی شکل (۱۱)۔ 

وتمثل الطيات بمنطقة الدراسة أجزاء من مقعرات تقع بين مرتفع نخلاى - 
إسوان الواقع شرق منطقة توشكى من جهة وبين مرتفع طرفاوى ‏ أبوبيان فى 
أقصى غرب منطقة الدراسة من جهة أخرى كما فى شكل (ه). ومثل هذه المقعرات 
نامرك والتى تمثل أشكالا بنائية عكس المحدبات قد تم نحت هوامشها وتخلفت 
الأجزاء الوسطى فأصبحت مورفولوجيتها فى الأجزاء الوسطى تبدو أعلى ممن 
المناطق الهامشية (40 .۴ ,1966 ,وkتعت#مءم)‏ » آما الطيات الصغيرة التى أظهرتها 
صور الآقمار الصناعية فلها محاور طولية تمتد من شرق الشمال الشرقى إلى غرب 
الجنوب الغربي (45 .۲ ,1977 ,له غ واعوط1-6ع) لذا ساعدت هذه الطيات الصغيرة 
على نحت المنخفض وإعطائه الشكل العرضى من الغرب إلى الشرق. 

ويلاحظ أن معظم مظاهر البنية الجيولوجية فى شمال ووسط المنخفض تعكس 
تحكماً بنائياً بفعل الطيات فى نحت وتكوين المنخفض» ويختفى وجود مثل هذه 
الطيات تقريباً من جنوب المنخفض. كما يشير عزت »۱۹۷٤(‏ ص )١‏ إلى أن 
منطقة توشكى وجنوب الواحات الخارجة تمثل طيات حدثت الصخور بمحور شمال 
٠‏ شرق كما أن مظهر الطيات المحلية الصغيرة يرجعها البعض إلى حدوث 
التقويض على طول خطوط الصدو ع (37 (Geofizıka, 1966, F.‏ . 

أما النوع الثانى من أنواع البنية الجيولوجية التى أثرت فى نشاة وتكوين 
منخفض توشكى فهى الصدوع حيث تنتظم هذه الصدوع فى محاور أساسية واضحة 
بالمنخفض. فهناك الصدوع الرئيسية الكبرى التى تمتد من الغرب إلى الشرق بينما 


(٤٤( 


(0) 


| ص 
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شکل (۱۱) 


: بنية منخفض توشکی. 


'تختفی الصدوع الر ئيسية ذات المحور الشمالی - الجنوبی (۲.38 ,.4ط1) وهذا يعمل 
بشكل أساسى على تكسر الصخر وسهولة نحته ومساعدة عوامل التعرية على حفر 
المنخفض فجاعت هيئته وإمتداده مطابقة لنظام الطيات والصدوع السائدين بمنطقة 
أُما الأتجاهات الأخرى للصدوع فتتمثل فى الصدوع ذات المحور الشمالى 
الشرقى - الجنوبى الغربى»ء وهى صدوع توازى تقريباً محاور كل من المرتفع 
الشرقى الواقع شرق منطقة الدراسة والمرتفع الثانى الواقع غرب منخفض توشكى. 
ومن حيث إتجاهات الصدوع الثانوية بمنخفض توشكى فتمتد بمحور شمالى - 
جنوبى بالإضافة إلى بعحض الأتجاهات الأخرى» وهذه الصدوع قد سهلت أيضا 
عمليات النحت والتخفيض» ومعظم إتجاهات هذه الصدوع تكون بمحور متعامد على 
محور الطيات مما يؤدى إلى شدة تقطع المنطقة وتسهيل عمليات نحتها. 


ثانياً : التطور الجيولوجى والبنيوى لمنخانض توشكي : 
مر منخفض توشكى بتغيرات جيولوجية أورد بعضها عزت »۱۹۷٤(‏ ص ص 

: ویمکن ایجازها کما یلی‎ )٩ ۔‎ ٦ 

١‏ فى عصر ما قبل الكمبرى بدأت معظم التراكيب الجيولوجية بالوادى الجديد فى 
التكون نتيجة تعرض المنطقة لضغوط من الشمال؛ ونتج عن ذلك تكون طيات 
بمحور شرقى - غربى» وحدثت تشققات فى القشرة الأرضية بإتجاهات موازية 
لمحاور هذه الطيات فى منطقة جنوب الواحات الخارجة - والتى تتضمن أساساً 

ترسبت صخور الحجر الرملى النوبى فى حقب الحياة القديمة وذلك فى نهاية 
العصر الديفونى» وقد حدث تغير فى إتجاه القوى الضاغطة فى إتجاه عقارب 
الساعةء ولذا أصبح الأتجاه الرئيسى لها من الجنوب الشرقى إلى الشمال 
الغربى (عزت» ٤۱۹۷ء‏ ص ۷). وفى عصر الجوارسي حدث غمر تحرى 


(57) 


٣ 


وكانت منطقة الدراسة مرتفعة وحدثت حركة رفع للمكونات الجيولوجية السابقة 
للعصر الجوراسى. 

تعرضت منطقة الدراسة لغمر بحرى فى العصر الكريتاسى وكان البحر يتسم 
بقلة العمق» وفى تلك الأئناء حدثت حركة إرتفاع جبال البحر الأحمر ومن هنا 
بدأت منطقة الوادى الجديد ومعظم منطقة توشكى فى الإرتفاع ووصلت 
المنطقة إلى أقصى إرتفاع لهاء وإستمرت التراكيب الجيولوجية فى الإرتفاع. 
فى عصر الإيوسين تعرضت المنطقة لحركة طى ومنها هضبة أبو طرطور 
وكان محور الحركة من الشمال الشرقى إلى الجنوب الغربى واستمر ارتفاع 
منطقة الوادى الجديد بما فيها معظم أراضى منطقة توشكى. 

تعرضت منطقة الوادى الجديد فى نهاية عصر الإيوسين وإلى الجنوب من خط 
عرض ۸ فنا رادل رة وراك فة لنت ی رى 
الأوليجوسين والميوسين» وساعد هذا على نحت وتعميق مناطق المنخفض»› 
وفى هذا العصر إشتدت حدة القوى الرافعة لمنطقة الوادى الجديد وتعرضت 
التراكيب الجيولوجية لمناطق الواحات الخارجة لعوامل تعرية شديدة الفعالية. 
فى عصر الأوليجوسين حدث سقوط أمطار غزيرة وتسبب إرتفاع جبال البحر 
الأحمر فى زيادة معدلات الأمطار والتى كانت تصرف مياهها فى شمال 
منطقة الخارجةء وحينما تكون نهر النيل فى عصر الميوسين بدأت منطقة 
جنوب الخارجة ومنخفض توشكى فى الجفاف. وبحلول عصر البليستوسين 
تعرضت المنطقة لأمطار غزيرة أدت إلى تشكيل ظاهرات عديدة بمنخفض 
توشكى؛» وبهذا يبدو أن المنخفض قد نشا نشأة بنائية أولاً ثم تعرضت الطيات 
ومواضع الصدوع للنحت والتخفيض فى مرحلة لاحقة» وتركت كلها بصمات 
واضحة على سطح المنخفض على هيئة أشكال جيومورفولوجية اما من اصل 
بنائى أو ناتجة عن عوامل النحت والإرساب. 


(é( 


فالا : الخصائص العامة للمنخفض : 

يمتد منخفض توشكى بشكل عرضى من الغرب إلى الشرق كما سبق الذكرء 
ويصل أقصى طول له فى هذا المحور ۲۲۲كم» ويبلغ إتساعه من الشمال إلى 
الجنوب ٠۲١‏ كم ولذا فأن معامل الشكل يبلغ ٠,٠٤‏ ويبلغ متوسط إتساع المنخفض 
۲ کم۔ ويتصف منخفض توشكى فى إمتداده بأنه المنخفض الوحيد الذى قد 
يشابه منخفض الداخلة فى إمتداده بمحور شرقى - غربى إلا أنه يتميز عنه بأنه 
منخفض مغلق ومحدد» وأن شكله يبدو غير منتظم الهيئة بحيث يأخذ شكلا متشعباً. 

وتبلغ مساحة منخفض توشكى ٠۳٠١١‏ كيلومتراً مربعاً وبذلك يتميز المنخفض 
بكبر مساحته» وتمثل هذه المساحة ٠,۹۳‏ من مساحة الصحراء الغربية فى مصر 
والبالغ مساحتها 1۸١‏ ألف كيلومتراً مربعاًء ويحتل بذلك المرتبة الثانية من حيث 
المساحة يين المنخفضات الأخرى بالصحراء الغربيةء ولايفوقه فى ذلك سوى 
منخفض القطارة كما فى جدول .)٠١(‏ 

ما من حیث عمق منخفض توشکی فھو قلیل نسبیاً حیث يبلغ أدنی متسوب به 
١‏ متر فوق سطح البحرء ولذا يأتى منسوب قاع المنخفض فى المرتبة السابعة 
بين المنخفضات الرئيسية بالصحراء الغربية فى هذه الخاصية. وقد يرجع ذلك إلى 
الأتجاه الذى يأخذه المنخفض وهو بشكل عرضى من الغرب إلى الشرق فى معظم 
أجزائه ووقوف هضبة سن الكداب إلى الشمال منه مما يعوق تأثير النحت بفعل 
الرياح وتعميقه نسيياًء ويضاف إلى ذلك نشأته البنائية فى هيئة طيات مقعرة نحتت 
جوانبها وظل وسط الطية ثابتاً مما قلل من التعميق النسبى لقاع المنخفض» وقد 
يرجع ذلك ايضا إلى عامل ثالث وهو تعرض قاع المنخفض فى عصر الهولوسين 
للردم والإرساب بفعل الرياح مما جعله يستقبل رواسب أكثر مما يفقد» فعمل ذلك 
على رفع منسوب القاع عن طريق الردم أكثر من التعميق عن طريق عملية النحت 
والإزالة. 

ويلاحظ أن معظم تضاريس المنخفض تقع بين منسوبى ۲٠٠-٠۷١‏ مترأ وقلما 
يرتفع السطح عن منسوب ۲٠١‏ مترء وهذا المنسوب لسطح المنخفض يتركز وجوده 


(5%) 


فی أقصی شرق المنخفض وفی غربه وجنوبه الغربی کما فی شكل (۱۲). ویعکس 
القطاع التضاريس شكل )١١(‏ وجود تباين تضاريسى مابين إرتفاع وإنخفاض سطح 
المنخفض بالإمتداد من الشرق إلى الغرب» كما يظهر وجود منخفضات ثانوية 
يتضمنها منخفض توشکى والتى أطلق عليها منخفض رقم )١(‏ ومنخفض رقم (۴) 
ومنخفض رقم )٤(‏ (عیضان» ٩۱۹۹ء‏ ص ۲۰) حیث ينقسم منخفض توشكى أساساً 
إلى أربعة منخفضات ثانوية تتصل ببعضها إتصالاً جزئياًء كما يعكس القطاع أيضا 
وجود الطبوغرافيا المرتفعة والمنخفضة فى قلب منخفض توشكى ويظهر القاع 
المستوى والكتل المعزولة والجزر الجبلية والحافات التسى تفصل فصلا جزئياً بين 
المنخفضات الثانوية. 


a EO‏ الصحراء الغربية. 


| | | | ا ا 


الصدر : عں آبو العز (۱۹۹1۸)ء رسیم (۱۹۹۲) ودهب )١۹۹۷(‏ رالعرافرة رتوشكى من حساب الباحث. 


راییا ا !لامح م اح یوور ګو لوجية ہد EE‏ طش نو شڪ : 

يتميز قاع منخفض توشكى بوجود ظاهرات جيومورقولوجية حديدة هى 
الحافاات» والقباب والأحواض الصحراوية والسهول وفرشات الرمال» والجزر 
الجبليةء والتلال المحزولةء والكثبان الرمليةء والأودية الجافة. 
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داع تیا سی من الفرب ال الےرت ر رط کد ک وای مترفرق سطع ېر 
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فط تو ن ٍ ش وادی توشکی. 
شکل (۱۳) : قطاعان تضاریسان فی منخفض توشکی وفی حوض وادی 


(٥۱) 


فالحافات الجبلية الموجودة بمنخفض توشكى عديدة منها الحافة الشمالية المحددة 
للمنخقض وهى حافة سن الكداب والتى تأخذ إتجاهاً عاماً من الشرق إلى الغرب» 
وقد نشأت هذه الحافة نشأة بنائية حيث تحكم فى نشأتها وإمتدادها الصدوع الرئيسية 
التى تأخذ محوراً شمالياً - جنوبياً من جهة واتجاهاً شرقياً - غربياً من جهة أخرى 
.(El-Shazly et al., 1977, P. 25)‏ 

أما الحاقات الموجودة فى قاع المنخفض نفسه فتتوزع فى الركن الشمالى 
الشرقى والجنوبى الشرقى» كما توجد فى وسط المنخفض أيضاً. وتظهر أكثر 
الحافات وضوحاً فى الجزء الأوسط للمنخفض ويبلغ ارتفاعها ٠٠١‏ متر فوق سطح 
البحر فى حين تعتبر الحافات فى الشمال والشمال الغربى للمنخفض - إلى الغرب 
من حافة سن الكداب - أخفض منسوباء وتكون فى إمتدادها على هيئة عدد من 
المدرجات تفصل بينها حافات حادة شديدة الإنحدار (26 .۶ ,.14ط[) فى حين تقل 
الحاقات فى غرب المنخفض وإن كانت تتميز هنا بأنها عبارة عن كتل صدعية 
طولية المظهر ويبلغ إتساعها ما بين ° ۔ “ كم (38 . ۲ ,1966 , Geofizika‏ ( . 

وتعتبر ظاهرة القباب المظهر الجيومورفولوجى الثانى المميز لسطح المنخفض» 
ويتركز معظم هذه القباب فى الجزء الأوسط وفى الوسط الغربى للمنخفض أيضاً 
كما فى شكل )٠٤(‏ وهى تفس المنطقة التى تتسم بأنها ذات بنية إلتوائية حيث 
أصابتها حركة الطى السابق ذكرها وكونت مقعراً يعرف بالمنخفض الئيلى والذى 
يقع بين الجانبين المرتفعين اللذين يقعان إلى الشرق وإلى الغرب منه وهما مرتفع 
نخلاى - إسوان فى الشرق ومرتفع أبوبيان - طرقاوى فى الغرب» وحيث أن المنطقة 
قد تعرضت لحركات تجديد للبنية الجيولوجية على طول الفترات الجيولوجية التى 
مرت بها فإن هذا قد ساعد على تكون ظاهرة القباب. 

وتأخذ معظم القباب محاور تترکز بین شمال ٥۷٤‏ شرق وبين شمال ٥۸۸‏ 
شرق؛ ویصل متوسط مساحة القباب التی یتضمنها منخفض توشکی ۲,۸۳ كم۲ . 
ویتراوح قطر القباب مابین ۰,٥‏ ۔ ٠,١‏ كم وهی تتميز فى المنخفض بأنها ذات أبعاد 
صغيرة نسبيأء حيث يذكر أبوالعينين (۱۹۸۹» ص )٠١١‏ أن القباب الصخرية يبلغ 
قطر کل واحدۃ منھا بشکل عام ۳ ۔ ۸ أمیال (أٰی حوالی ٥‏ ۔ ۱۲,۸ کم). 
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سیا لملامح ١‏ شد مورفولوجية لمنخنض تود 


: )۱٤( شکل‎ 


ويوجد مظهراً جيومورفولوجيا ثالثاً وهو الأحواض الصحراوية (البولسون)» 
وهى ظاهرة بنائية تبدو بشكل أحواض صغيرة مغلقةء وتوجد فى المنخفض فى 
مواضع مرتبطة بخطوط التصدع التى حدث لها تكسر» وهذه الظاهرة ذات أصل 
بنائى من نوع المحدبات» ثم نحتت قمم هذه المحدبات ونتج عن ذلك شكل منخفض»› 
ويبلغ انحدار بعض هذه المحدبات ١٠ء‏ وتصبح منخفضات محددة بصخور وتغطى 
قيعانھا الرمال (40 .° ,1966 , (Geofizika‏ . 

أما المظهر الجيومورفولوجى الرابع فهو السهول وفرشات الرمالء حيث تمتد 
الظاهرة على مساحات واسعة بالمنخفض. فهى توجد فى شمال غرب المنخفض 
وفى جنوبه الغربى وبعض المناطق الجنوبية والشمالية الشرقية. ومعظم هذه السهول 
تكون ذات هيئة مستوية أو مموجة تموجاً خفيفاً. وترجع نشأة هذه السهول أما 
لعمليات النحت وتخفيض سطح الأرض أو لعمليات الإرساب وتكوين المراوح 
الفيضية المتقاربة أو المتلاحمة والتى تشكل بذلك سهول البهادا فى النهاية. 

وقد تغخطى بعض السهول الناتجة عن عمليات النحت بفرشات الرمال وبعضها 
الآخر قد تغطيها التكوينات الحصوية والتى تظهر على هيئة أرصفة صحراوية 
ئPvemen Desert‏ خاصة فی مناطق أشباه السهول والسهول التى تتعرض لعمليات 
التجوية والنحت. أما السهول الناتجة عن الإرساب الفيضى فتغطيها الرواسب ذات 
الأحجام الكبيرة من الأحجار والجلاميد والتكوينات الحصوية وتتركز بوضوح فى 
شمال المنخفض. 

ويرتبط بالنوع الأخير من السهول - وهى سهول الإرساب الفيضى - ظاهرة 
البلایا کما سبق الذکر والتی تترکز فی شمال وشمال شرق منخفض توشکی» ویقل 
وجودها فى الجنوب والجنوب الغربى وغرب المنخفض» وهى تتكون فى 
طبوغر افيا مسطحة وفى شكل طبقات أفقيةء وتشغل أخفض الأجزاء داخل المنخفض 
أو فى قاع المنخفضات الثانوية التى ينقسم إليها منخفض توشكى خاصة عند أقدام 
الحافات (57 ۲ ,1977 , .(EI-Shazly et al‏ 
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ويتمثل المظهر الجيومورفولوجى الخامس فى قاع منخفض توشكى فى ظاهرة 
٠‏ الجزر الجبلية ع طاءم! » وتتوزع فيما بين دنقل وأبوسمبل بشكل واضح حيث 
بوخد عشرة كتل ظولية فصل عن وعضها البعضن» مفها جيل لم ناغ فى شال 
شرق المنخفض والمكون من الصخور الجرأنيتية والذى يتسم بسفوح شديدة الانحدار 
أيضاء ومن أشهرها جبل برق السحاب الواقع إلى الشمال الشرقى من جبل أم 
شاغر؛ (38 .۲ , 1966 , kaنتگەەG)‏ وھی کلھا تمثل أشكالا تخلفت عن عملية النحت 
فى هذه البيئة الصحراوية. 

وتعتبر التلال المعزولة الظاهرة السادسة التى ينتشر وجودها فى منخفض 
توشكى. وتتوزع التلال المعزولة فى الشمال والشمال الشرقى وأقصى الشمال 
الغربى وفى جنوب المنخفض أيضاً. ويلاحظ إرتباط هذه التلال بالحافات التى تبدو 
مقطعة بشكل واضح؛ ويوجد نمط من التلال تعرف بالتلال شبه السلمية معنا - pعt؟‏ 
لاط وهی من مظاهر النحت بالمنخفض (40 .۴ ,.ط1)» كما فى صورة .)١(‏ 

أما المظهر الجيومورفولوجى السابع فيتمثل فى الكثبان الرملية والتى تنتشر فى 
منخفض توشكى على هيئة تجمعات وبأنماط متعددة سواء الكثبان الهلالية أو الكثبان 
الطولية وكلها تمثل مظهراً من مظاهر الإرساب فوق قاع المنخفض. ويرتبط وجود 
الكثبان فى المنخفض إما بالسهول الفسيحة وسط المنخفض والتى يشتد بها عمليات 
النقل والتشكيل» أو تتكون خلف العوائق من التلال والحافات مما يكسيها الهيئة 
الطولية وتبدو فى شكل حافات رملية كما فى شكل .)٠٤(‏ 

وتعتبر الأودية الجافة المظهر الجيومورفولوجى الأخير والمميز لسطح 
وجوائب وحافات منخفض توشكى حيث يوجد العديد منهاء وكلها ذات نظم صرف 
داخلى سواء الأودية المنحدرة من حافة سن الكداب نحو الجنوب أو تلك المنحدرة 
من الحافة الجنوبية والجنوبية الغربية للمنخفض تجاه الشمال. كما توجد مجموعة 
ثالثة من الأودية تنحدر من المسطحات الصخرية المرتفعة ومن فوق الجزر الجبلية 
نحو المواضع المنخفضة فى مختلف الإتجاهات. 


(٥) 


صورة )١(‏ : التلال المعزولة فى أقصى الطرف الشمالى الشرقى لمنطقة الدراسة. 


ومن خلال تحليل خصائص بعض آلأودية الجافة فى منخفض توشكى تحليلاً 
مورفومترياً وجد أن رتب الأودية تتراوح ما بين الرتبة الثانية والرتبة الرابعةء وإن 
كانت الرتبة الثالشة هى الأكثر شيوعاً. وقد ذکرا جیستی وشندر (& او 
P. 1‏ ,1965 ,nederطSc)‏ أن معدل التشعب للأودية يتراوح بين ۲ فى المناطق 
المستوية أو المموجة وبين ٤ - ١‏ فى المناطق المرتفعة والجبلية عند هورتون 
أ بينما يبلغ متوسط التشعب عند سسترهلر ٠,٥١‏ ولذا فإن الغالبية العظمسى 
لمعدلات التشعب لأودية منخفض توشكى تتفق مع المعدلات المذكورة حيث لايشذ 
إلا وادياً واحدا يبلغ معامل تشعبه ۷ بينما باقى معاملات التشعب لاتزيد عن ٤‏ كما 
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فى جدول .)١١(‏ كما أن معدل تغير عدد الأودية بزيادة الرتبة تراوحت القيم ما بين 
Y,0-‏ وبين = 1,0 ويتضح ذلك من شكل )٠٥(‏ وملحق (۲). 


جدول (۱ ۱( : متوسط الخصائص المورفومترية لأودية منخفض توشكى 


طول | عرض | طول | الكثافة | التكرار 
الحالات | الحوض | الحوض | الشبكة وادى/كم٠‏ | الانحدار ت 
BA GEHEEE‏ 
,¥ ۰,1 ۳ ۴ ۷-۹ 
E‏ 


Y4 CA TY (44 «TYA PVT c.c VYY «FY «۳۹۷ تم التحليل من الخراٿط ارام‎ * 
۲٠۰۰۰ |۱ مقیاس‎ 


ويبلغ متوسط طول شبكة التصريف للأودية المختلفة بالمنخفض ٠٥,٤١‏ كم 
وعلى الرغم من ذلك فإن هذه الأودية تتميز بانخفاض كثافة التصريف بشكل واضح 
حيث يبلغ متوسط الكثافة ٠,1١‏ كم / كم٠؛‏ وقد يرجع ذلك إلى كونها أودية 
صحراوية وان المنطقة تتميز بالجفاف مما قلل من أعداد الأرة شا حت بقن 
التكرار إلى ٠,۳‏ وادى / كم أيضاء وتتصف الأودية بانحدارات خفيفةء حيث 
یتراوح انحدار المجری الرئیسی مابین ٥۱,۲ - ٥۰,۲‏ کما فی جدول .)۱١(‏ 

وتقل قيمة العلاقة بين الكثافة والتكرار حيث لايزيد معدل التكرار عن ٠,1١‏ 
مع الكثافة وهو مقدار أقل من نصف المعدل المعتاد وهو ١ء‏ كما فى شكل )١١(‏ . 
كما يقل معدل التغير فى طول الوادى الرئيسى للأودية ويلاحظ ذلك من خلال ميل 
خط الإنحدار بدرجة خفيفةءوتقل قيمة معدل زيادة طول الوادى الرئيسى مع مساحة 
الحوض فى أودية منخفض توشكى إلى ١,٠كم‏ شكل »)٠١(‏ فى حين يصل هذا 
المعدل فى بعض المناطق فى العالم مابين ,° - ,° كم ),1973 Masley & Parker,‏ 
(P.323‏ . 


(۷) 


(٥۸) 


شكل )٠١(‏ : العلاقة بين الرتبة والعدد لا 


ودیة منخفض توشكی. 


ط لے الرارک ہیی 


¥ 


ت اددذودة 


0 


۱ 
سے 


د 


‌ 
سے = ۱,۲۹ یں + اار۹ 


ال 


.1 لف لف ١‏ لود ےه 


ولايقتصر تأثير مساحة الحوض على طول الوادى الرئيسى فقط بل يؤث أيضاً 
على الطول الإجمالى لشبكة التصريف بالحوض. وقد وجد أن تأثير مساحة الحوض 
على طول الشبكة لأودية منخفض توشكى يمثل تأثيراً قليلاً حيث بلغ معدل الزيادة 
فى طول الشبكة مع مساحة الحوض ٠,۳١‏ كم فقط باستخدام اسلوب تحليل الانحدار 
البسيط» وهو معدل يقل إلى ثلث القيمة المعتادة والتى تصل فى الغالب ٠,١ - ٠,۸‏ 
كم وقد يرجع ذلك إلى قلة التساقط وبالتالى ضعف تكوين ونمو شبكات الأودية مما 
يقلل من الطول الإجمالى لشبكة التصريف بالحوض الواحد. كما يؤثر بطئ الإنحدار 
أيضاً على إنخفاض الطول الاجمالى لشبكة التصريف. 

ويظهر أيضا ضعف تأثير الخصائص المورفومترية للأودية على طول شبكة 
التصريف بمنخفض توشكى فى علاقة تأثير عدد الأودية على طول الشبكة. فقد بلغ 
معدل التغير فى طول الشبكة ٠,۳۹‏ كم مع الأوديةء بمعنى أنه إذا زادت أعداد 
الأودية وادياً واحداً فى الحوض فأن طول الشبكة يزيد بمقدار ٠,۳۹‏ كم تبعاً لذلك 
کما فی شکل )۱١(‏ وهو معدل يبدو قلیلاً كما هو واضح. 


e 


الفصل التالث 


جیومورقولوجیة وادی توشكڪي 


جبومووفولوجیة واد توشڪو 


یقع وادی توشکی فی أقصی الطرف الشرقی لمنطقة توشکی کما فی شکل (۳) 
ویوجد وادیان یعرف کل منهما باسم وادی أو خور توشکی احداهما شرق بحيرة 
ناصر والثانی غرب بحیرة ناصر کما فی شکل (۱)» وکلاهما ذو نظام تصريف 
نیلی؛ وسوف تنصب دراستنا علی وادی توشكى الواقع غرب بحيرة ناصر والذى 
يقع ضمن منطقة توشكى وهى المنطقة المعنية بالدراسة. 


وفى هذه الدراسة سوف يتناول الباحث بنية وتطور حوض التصريف» 
والملامح الجيومورفولوجية المميزة لحوض الوادى» ثم التحليل المورفومترى لشبكة 
التصريف مقارنة بنظيرتها فى منطقة توشكى من جهة ويتلك الموجودة شرق بحيرة 
ناصر من جهة أخرىء ثم دراسة قطاعات الأوديةء وقناة مفيض توشكى. 


أولاً : بغية وتطور حوض واد توشڪي : 

یتمیز حوض وادی توشکی بوجود عدد كبير من الصدوع والتى تأخذ إتجاهات 
متعددة كما فى شكل .)٠۷(‏ وتحتل الصدوع التى تمتد فيما بين ٠۲١ - ٠١‏ غرباً 
المرتبة الأولى فى عدد الصدوع؛ وهى تنتمى للنظام الأريترى للصدوع والذى يظهر 
بوضوح فى وادى كلابشة بمنطقة توشكى؛ وفى وادى العلاقى أيضاًء وتبلغ نسبة 
هذا الأتجاه ٤,٥‏ من جملة عدد الصدوع بالحوض»ء ولما كان هذا النوع من 
الصدوع يظهر شرق وغرب بحيرة ناصر أيضاً فأنه يعكس أثر عمليات التصدع 
التى أصابت منطقة شرق النيل وتشابهها مع نظيرتها فى غرب النيل وأن وادى 
توشکی یشبه کل من وادی العلاقی شرقاً ووادی کلابشة غرباً فی تأثر نشاته بهذا 
النظام من الصدوع» والذى نشأ بسبب حدوث عمليات تصدع لصخور القاعدة 
الأركية (,1977 ,1ھ e‏ واھ .)E1-Sh‏ 


(î) 


EL Shazly , et al. I977, Riad, 1978, & القت + تة س‎ 
| Geofizika , |966. وبع الباحبت‎ 


شکل (۱۷) : بنية وتطور حوض وادی توشکی. 


وتحتل الصدوع التى تأخذ إتجاها بين ٠٠١‏ شرقاً وبين ٠٠١‏ شرقاً المرتبة الثانية 
فى الأهمية حيث تبلغ نسبة عددها ۲۸,١‏ من جملة أعداد الصدوع كما فى جدول 
)٠۲(‏ وهذه الصدوع تنتمى لنظام الأقواس السوريةء ويليها فى الأهمية - وبالتالى 
التأثير ۔ تلك الصدوع التى تنتمى لنظام بحر تثس والتى تأخذ محاور عامة من 
الشرق إلى الغرب بحیث تقع ما بین ٥۹۰ ۰۷١‏ شرقاً وبين ٠۹١ _ ٠۷١‏ غرباًء 
ويستأثر هذا النظام بنسبة ٠٠,۷‏ من جملة عدد الصدوع بالحوض» فى حين بقل 
نصيب الإتجاهات الأخرى لنظم الصدوع عن ۰ لکل اتجاه رئیسی سواء نظام 
اتجاه شرق إفريقيا أو نظام اتجاه خليج العقبة أو غيرهما. 
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وهكذا يتضح أن الاتجاه الأريترى» واتجاه شرق افريقيا واتجاه بحر تثس واتجاه 
الأقواس السورية للصدوع الموجودة فى حوض توشكى قد تضافرت مع بعضها 
وأثرت على نشأة شبكة التصريف بالحوض» وهذه الاتجاهات قد تأثرت بالصخور 
الأركيةء وقد تطورت على ظواهر صخور القاعدة الأساسية خاصة الجرائيتية 
بالمنطقة )44 ,43 ,38 .(E!I-Shazley et al., 1977, PP.‏ 


جدول )١١(‏ : إتجاهات خطوط البنية الجيولوجية فى حوض وادى توشكى. 


NS 1 
ع‎ 


٭ المصدر : تم حساب الحدرل من شکل (۱۷) دی حرض رادی ترشکی 


وقد مر حوض وادی توشکی بتطور جیولوجی وبئیوی متمیز . ففی عصر ما قبل 
الكمبرى وعصر الكمبرى وجدت صخور القاعدة البللورية قبل ترسيب الحجر الرملى 
النوبى فى الزمن الثانى»ء ثم تعرضت المنطقة لحركة رفع تكتونى فارتفعت الصخور 
الأركية وأصبحت كظواهر صخرية ممتدة بمحورشمال شرقى - جنوبى غربى وتمثل 
كتلة مرفوعة بسبب حدوث وتكون مرتفع نخلاى - إسوان Awad & E1-Sorady,)‏ 
0 1987,۲) کما فی شکل .)٥(‏ 

وفى عصر الأوليجوسين تعرضت المتطقة لحدوث طفوح بازلتية ولم يكن وادى 
توشكى قد تكون بعد. وقد تعرضت المناطق الواقعة إلى الجنوب من خط عرض °۲۸ 


(9( 


شمالاً لعوامل نحت وتعرية فى الأوليجوسين والميوسين كما سبق الذكر ومن ثم 
تعرضت أراضی الحوض إلى النحت والتخفیض (عزت»؛ ٠۱۹۷٤‏ ص ص ه٥‏ - ۸). 
وحينما بدا حفر وادى النيل فى مصر العليا فى عصر الميوسين على أقدم تقدير - 
حيث يقطع النهر التكوينات الأرليجوسينية - وتعرضت أيضاً أراضى شمال شرق 
أفريقية لحركة رفع كرد فعل لنشأة أخدود البحر الأحمر أصبح لنهر النيل روافد ترفد 
إليه من الشرق والجنوب الشرقى مثل شعيت وخريط والعلاقى وقبقبة فى البلايوسين 
سواء قی أوائل العصر أو فی آخرہ (آبو العز» ۱۹٦۸‏ ص ص ۱۳۲ - .)١۳۳‏ 
وأصبح أيضاً من المحتمل بداية تكون حوض وادى توشكى فى البلايوسين» 
خاصة بعد حدوث حركة الرفع نخلاى - أسوان فى فترات سابقةء وتكون الخليج 
البلايوسينى الذى يحتل مجرى النيل الحالى محور هذا الخليج» وأن نظم التصريف 
شرق بحيرة ناصر لاشك أنها قد بدأت فى التكون فى فترة البلايستوسين نتيجة 
الأمطار الغزيرة فى العصر البونطى ءنا«ه۴ (المرجع السابق) » ونتيجة حركة الرفع 
ظهرت منطقة تقسيم المياه بين وادى النيل شرقاً والمناطق الداخلية التى كانت تمثل 
مقعرأً بتائياً غرباً والذى يعرف بالمنخفض النيلى. ومن هنا يمكن أن تستنتج أن وادى 
توشکی قد بدا تكونه فى عصر البلايوسين وتجسم شكل شبكة التصريف واكتمل 
نظامها فى عصر البليستوسين حيث مارست المياه الناتجة عن الأمطار الغزيرة عملها 
فى تحت وتخفيض السطح. 
ويشير الشاذلى (30 .۴ ,1977 ,له اه واعهط8-اع) إلى أن معظم الأودية التى 
تصرف مياهها نحو نهر النيل وبحيرة ناصر ھی أودية تكم بنائى نتيجة وجود 
صدوع وکسور کبيرة تأخذ اتجاهاً شرقياً ريا واتجاها شماليا خربيا - جثوبياً شرق 
ولذا فان أمطار عصرى البلايوسين والبليستوسين قد أدت إلى نشأة وادى توشكى 
حيث سهلت الصدوع عملية النحت بفعل المياه» حيث بلغ عدد الصدوع فى حوض 
الوادى ۸١‏ صدعاً وشكلاً من أشكال الكسور ولذا تبلغ الكثافة ٠,١١‏ صدع / كم 
والتى تبلغ اربعة أمثال كثافة الصدوع فى منطقة الدراسة كلها والتى بلغ بها جملة 
الصدوع ۱١٤١‏ صدعا(34 .۲ ,.4ط1) فى مساحة قدرها ٤4٩٠١‏ كم۲ ولذا فان كثافة 
الصدوع العامة فى منطقة توشکی لاتزيد عن ٠,٠۰٠۹‏ / كم؟. 
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انيا : الملامم الجبومورفولوجية لحوض واد توشكى: 

يتميز حوض وادى توشكى بشدة نحته بدرجة كبيرة ولذا تبدو الأشكال 
الأرضية فى الغالب على هيئة سطح شبه مستوى فوق الحجر الرملى النوبى وتنتشر 
به التلال المعزولة التى تبدو فى هيئة هضيبات منعزلة شديدة الانحدار وا8 
والتى تعكس النتاج النهائى لنحت السطح وإزالة جزء كبير من التضاريس 
)1-emerdash, 1978, P. 391(‏ واقتراب سطح الحوض من مرحلة شبه السهل. 

وتنتشر التلال فى حوض توشكى فى الجنوب والغرب» وفى أقصى الشمال»› 
وفى الوسط الجنوبى للحوض كما فى شكل (۱۸) ونظرأً لشدة نحت الحوض فأن 
هذه التلال والهضيبات الصغيرة تظهر بوضوح فى منطقة تقسيم المياه فيما بين 
حوض وادى توشكى والأحواض المجاورة سواء ذات الصرف الئيلى أو ذات 
التصريف الداخلى بمنطقة توشكى. 

ویظهر بسطح حوض تصریف وادی توشکی بعض الحافات التی توجد فی 
الجزء الأدنى للوادى الرئيسى»› كما توجد فى شمال شرق الحوض فى منطقة 
المحور الرئيسى الذى تم عليه حدوث حركة الرفع نخلاى - إسوان السابق ذكرها 
فى شكل )١(‏ وتبدو المنابع العليا للوادى فى هيئة خائقية لوجود مشل هذه الحافات» 
وتتميز الحافات عامة بأنها قصيرة الامتداد وقليلة الإرتفاع. 

ويعكس شكل (۱۸) أن أراضى ما بين الأودية هداءءه؛ه] أنها سهول وأشباه 
سهول مغطاة إما بالحصى والأحجار والجلاميد أو مغطاة بفرشات رملية» وقد تكون 
أراضى صخرية مموجة. ويلاحظ أن المراوح الفيضية بالحوض قليلةء كما تقل 
أيضاً الجزر الجبلية نسبياً بسبب شدة نحت التضاريس ولا يوجد الا بعض الجزر 
الجبلية المميزة مثل قارة الهرم فى أقصى الجنوب والتى ترتفع إلى ۳٠١‏ متراً فى 
منطقة خط تقسيم المياه بين حوض وادى توشكى والاحواض الواقعة إلى الجنوب 
منه» وقارة المخروط أيضاً والتى ترتفع إلى ٠٠٠‏ متر عن مستوى البحر وتقع أيضاً 
فى منطقة خط تقسيم المياه فى الجنوب الغربى لحوض تصريف وادى توشكى (. 


(۱) قراءة من حريطة : عرب توشکاء ۱٩۱۹ء‏ مقیاس ۱ ٠٠٠٠٠/‏ . 


(۷) 


المع تم مرا من ا زارط المعو دالمو الت ٠‏ ر .٠ا‏ 


شكل (۱۸) : الملامح الجيومورفولوجية لحوض وادی توشكى. 
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اما الکہاں الرملسة كاحد الاشكال الحنومورفولوحدة المميره لسطه الحوص 
نوجد فى موصعس اساسيس» الأول بوحد فى الوسط الحونی فما س الال 
والأراصى الصحرده المموحه» آما الموصع التانی الدی بترزع نھ الکساں الرمل 
فھو علی ہمیں طریق آبوسمل العوينات - حلفاء كما توحد باعداد قليلة مى العطاع 
الأوسط للمحری الرئیسی لوادی توشکی على یسار المحری؛ وھدہ الکتاں ترتقط 
بالعوانق من نلال وهصببات صعدرة والنى ساعد سهولة السطح فيما وراء هده 
التلال والھضبات علی تشکیل الکتداں الرملیة والتی أحیاداً تتکوں شکل یتعامد على 
انجاه محری الوادی وتمتد فہما س الصفنیں کما فی صورہ (۲). 


صورة (۲) ۰ الکسان الرملبه فی أعالی روافد الرکں الشمالی العرنی لوادی دوسكی 
س النوع الهلالى. 


(1) 


وهكذا يتضح أن عمليات النحت والتخفيض التى أثرت على سطح الحوض 
وأدت إلى الوصول به أو الاقتراب من مرحلة شبه السهل عملت على قلة التباين فى 
الظاهرات وتلة تنوعهاء وكل هذا يعكس أن سطح الحوض قد اقترب من مرحلة 
تسوية السطح ووصوله إلى مرحلة النضج وبدايات مرحلة الشيخوخة. 


خالثاً : التحليل المورفومتري لشبكة التصرية : 

يمثل التحليل المورفومترى للأودية الطريقة الكمية الدقيقة لوصف أشكال 
السطح وخصائص الأودية بشكل دقيق» ويمكن اتباع طريقة سترهلر وترتيبه من 
حيث تحليل الخصائص الخطية أولاً لنظام المجرى ثم الخصائص المساحية والتى 
تتعلق بعملية النحت ثم نتبعها بالمستوى الثالث للتحليل وهو خصائص تضساريس 
الحوض )455 .(Strahler, 1969, F.‏ 


: طول الشبكة‎ )١( 

يبلغ طول شبکة تصریف وادی توشکی ۹۲۸,۹ کم کما فی شکل (۱۹) وھو 
بذلك يعتبر من أكبر شبكات التصريف فى النظام الممتد من الحدود المصرية 
السودانية حتى وادى كلايشة فى غرب النيل. وبمقارنة طوله بأطوال الأودية 
الرئيسية الواقعة إلى الشمال وإلى الجنوب منه فى منطقة توشكى والتى تصرف 
مياهها تجاه بحيرة ناصر نجد أن طوله يبلغ ۳ أمثال طول وادى عنيبةء وحوالى 
۷ مرة قدر شبكة الوادى رقم ۳ ويزيد طوله إلى ۷,١‏ أمثال قدر طول شبكة 
وادى الدكة كما فى جدول )١١(‏ وشكل .)٠١(‏ أما إذا قارنا هذه الأودية بنظم 
التصريف شرق بحيرة ناصر نجد أنها أقل طولاً بشكل عام» حيث وجد أن هناك 
٠‏ وادياً فى منطقة الدراسة من مختلق النظم طول شبكة كل منها أقل من ٠٠١‏ كم 
من بين ٠٤‏ وادياً فى منطقة توشكى بينما أطوال معظم أودية شرق بحيرة ناصر 
معظمها أكبر من ٠٠١‏ كم للوادى الواحد. 


(۰) 


(۷۱) 
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: الرتبة والتشعب‎ )١( 

من خلال تطبيق طريقة سترهلر لحساب رتب الأودية والتشعب وجد أن وادى 
توشكى بلغ الرتية السادسة ولم يصل هذه الرتبة أى وادى آخر فى منطقة الدراسة 
إلا واديا واحداً هو وادى أم سنبل الواقع فى الركن الشمالى الشرقى لمنطقة الدراسة 
فيما بينه وبين وادى الدكةء بينما تقل باقى أودية منطقة الدراسة إلى رتب أقل من 
ذلك حيث تقل رتبة وادى كوبر إلى الرتبة الخامسة ويمسل وادى نجع الجزيرة 
ووادى العرب ووادى الدكة إلى الرتبة الرابعة فقط. 

وبمقارنة رتبة وادى توشكى برتب الأودية الواقعة شرق بحيرة ناصر نجد أنه 
يماثل الكثير منها والتى تصل إلى الرتبة السادسة حيث تبلغ رتبة أودية كرسكو 
وشاترمة والسبوع إلى نفس الرتبة وتقل باقى أودية شرق بحيرة نىاصر إلى الرتبة 
الخامسة وإن كان القليل من أودية شرق بحيرة ناصر يقل فى رتبته إلى الرتبة 
الرابعة مثلما الحال فى وادى أبوحنضل. 


جدول )۱١(‏ : طول شبكة تصريف وادى توشكى مقارناً بالأودية الرئيسية الأخرى 
على جانبی بحيرة ناصر. 


(YY) 


جدول )٠4(‏ : التوزيع التكرارى لرتب وتشعب أودية منطقة توشكى مقارنة بأودية 


ويتضح من خلال التوزيع التكرارى لرتب الأودية شكل )١١(‏ وجدول )٠٤(‏ 
أن رتب أودية منطقة E‏ ٤ه‏ وادياً تميل إلى الإنخفاض فى 
رتبة الوادى الرئيسى حيث أن القيمة الأكثر شيوعاً هى الرتبة تبة الثالثة ثم تقل أعداد 
الأودية الأعلى فى الرثبة حتى نصل إلى الرتبة السادسة. وبذلك تختلف أودية منطقة 
توشكى عن الأودية شرق بحيرة ناصر حيث أن القيمة المنوالية (وهى القيمة الأكثر 
شیوعاً) فى الأودية الأخيرة هى أودية الرتبة الخامسة وتقل أعداد الأردية بعد ذلك 
بوضوح كلما اتجهنا إلى الرتب الأفل سواء الرتبة الرابعة أو الثالثة وهذا يعكس 
اتجاه أودية منطقة توشكى نحو الانخفاض بشكل عام واتجاه أودية شرق بحيرة 
ناصر على الجانب المقابل نحو الزيادة فى رتب الأودية بشكل عام. 

وقد وصل معامل تشعب وادى توشكى إلى ٠,٩٤‏ وتقع هذه القيمة فى مدى 
القیم التی ذکرها سترهلر وهی بين )Shreve, 1966, P. 22) £, ¬ ۲,٠١‏ ولذا فھو 
معامل ذو قيمة عادية ولايشذ مثل غيره من الأودية. كما أنه يشابه معامل تشب 
أودية منطقة شرق بحيرة ناصر حيث يتراوح معامل تشعبها ۲ - ه كما فى جدول 
(). وهو يشابه أودية كثيرة بها مثل أباباء وأبو حنضل» كرسكو والدخلابة 


(٤) 


(¥) 


شكل )۲١(‏ : التوزيع التكرارى لرتب وتشعب أودية منطقتى توشكى 
وشرق بحيرة ناصر. 


وشاترمة ومارية والتى يصل معامل تشعبها بين ٤‏ وأقل من ١‏ › كما أنه يطابق 
تقرباً فی معامل تشعبه وادی السبوع الذى يبلغ معامل تشعبه ٤,۹۲‏ ويشابه وادى 
نجديب الذى يبلغ معامل تشعبه ٠٠,۹۳‏ كما يتراوح معامل تشعب أودية شرق بحيرة 
ئاصر ما بین ۲,٠۵‏ - و ٥,۱۳‏ أیضاً. 

ويلاحظ من شكل التوزيع التكرارى لمعامل التشعب أن أودية منطقة توشكى 
ذات منوالين أو لها قيمتين أكثر شيوعاً من غيرهما وهما القيمة بین ٤ - ۳,١‏ 
والقيمة الأكبر من ٠٠,١‏ فى حين يكون لأودية شرق بحيرة ناصر قيمة واحدة شائعة 
لمعامل الثشعب وهى الأكبر من ١,٠ء‏ وإن كانت تتشابه المنطقتين فى قلة أعداد 
الأودية التى يكون معدل تشعبها ۳ أو أقل من ذلك. 


: العلاقة بين الرتبة والخصائص المورفومترية الأخرى‎ (r) 
: الرتبة والعدد‎ )( 

یستخدم اسلوب تحليل الاتحدار الخطı Simple Regression Analysis hol‏ 
لتحليل العلاقة بين الرتبة والعددء وبتطبيقه وجد أن معدل التغير فى عدد الأودية فى 
حوض وادی توشکی مع الرتبة قد بلغ -۱۷۳,۸ وادیا والذی يعنى أنه كلما زاد 
الوادى رتبة واحدة قل عدد الأودية بمقدار ٠۷۳,۸‏ وادياً بالاتجاه للرتبة الأعلىء وأن 
العلاقة عكسية بينهماء ويلاحظ أن نقط التوزيع تتجمع حول الإنحدار العام كما فى 
شکل (۲۲). 

ويحتل وادى توشكى المرتبة الأولى فى معدلات تغير عدد الأودية بالحوض مع 
الرتبة إذا قورن بالأودية الأخرى فى منطقة الدراسة كما فى جدول )٠١(‏ وشكل 
(۲۲) حيث يبلغ معدل التغير ٠,۷‏ مرة قدر الوادى الذى يليه فى المعحدل وهو رقم 
۳ الذى بلغ المعدل به ٠١٠,١-‏ » ويلاحظ أن معدل تغير عدد الأودية مع الرتبة 
بأودية منطقة توشکی یتراوح بین ٥-‏ وبين ۱۷۳,۸ اا بحيث تقل أعداد الأودية 
بالاتجاه الى اعلى رتبة داخل الحوض الواحد بنفس هذا المقدار. 


(7) 
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شکل (۲۲) : التحلي 
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تصریف وادی توشکی. 


شكل (۲۳) : تحليل العلاقة بين الرتبة والعدد للأودية الرئيسية شرق 
: منطقة توشکی . 


(۷۸) 


ويفوق معدل التغير فى الأودية مع الرتبة لوادى توشكى أيضاً المعدلات التى 
سجاتها الأودية شرق بحيرة ناصرء حيث تراوح معدل التغير بالأودية الرئيسية قيمة 
ما بین ۲٠,۲۰‏ وادیاً کاقل قیمة وبین - ٠۳۷,۹‏ كأكبر قيمة كما فى جدول )٠١(‏ 
وقد يرجع ذلك إلى سببين» الأول هو وصول وادى توشكى إلى الرتبة السادسة 
بحيث قد تتشابه معه بعض الأودية على جائبى بحيرة ناصر سواء فى منطقة 
توشكى أو شرق البحيرة فى الرتبة ولا يتفوق عليه أى وادى من الأودية المقارتة 
فى الرتبة مما يجعله يتضمن عددأكبيرأ من الأودية بزيادة رتبته مما يؤدى فى 
النهاية إلى انخفاض قيمة عدد الأودية بدرجة كبيرة كلما زادت الرتبة بشكل كبيرء 
وقد يکون لهذا تأثيرا جزئيا. 


جدول )٠١(‏ : معدل تغير أعداد الأودية مع الرتبة لوادى توشكى مقارناً بالأودية 
الرئيسية على جانبى بحيرة ناصر. 


غرب بحيرة ناصر شرق بحيرة ناصر 
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أما السب الثانى فى زيادة معدل تغير الأودية فى حوض توشكى مع الرتبة 
فيتمثل فى وجود أودية وروافد معظمها ذات تحكم بنائى مما يزيد من أعداد الأودية 
ذات الرتب الأقل دائماً مقارنة بأعداد الأودية اللرتب الأعلى منها داخل الحوض 
وينتج عنها فى النهاية اعداد هائلة من الأودية ذات الرتبة الأولى والثائية وقلة أعداد 
الأودية ذات الرتبة الرابعة والخامسة (مع العلم بأن الرتبة السادسة يمثلها وادياً 
واحداً هو الوادى الرئيسى) وبذلك يقل المعدل بدرجة كبيرة ايصبح من أكبر 
المعدلات»ء خاصة إذا عرفنا أن كثافة الصدوع والملامح البنائية بالحوض عالية 
مقارنة بمنطقة الدراسة كما سبق الذكر. 


(ب) الرتبة والطول : 

يذكر آيو العينين أن إجمالى طول الرتبة الواحدة للأودية تقل بزيادة 
الرتبة (أبو العينين» ١1۹۸ء‏ ص )٤٥١‏ ويبلغ معدل تخير طول الرتبة فى وادى 
توشکی ٦-‏ ,۹۲ کم وهى قيمة كبيرة ويرجع ذلك إلى الزيادة الواضحة لأطوال أودية 
الرتبة الأولى كما فى شكل (۲۲) وزيادة أطوال أودية الرتبة الثانية عن أطوال أودية 
الرتبة الثالثة بشكل كبير مع قصر طول المجرى الرئيسى وهومن الرتبة السادسة 
مما جعل اتجاه العلاقة اتجاهاً عكسياً أو سلبياًء ويجكم ذلك تلك الصدوع التى 
تحكمت فى نشأة وتكوين الأودية من الرتبة الأولى والثانية فزادت أطوالها بينما يبدو 
التحكم الصدعى فى وادى الرتبة السادسة وأن كان واضحا إلا أنه قصير الطول 
وتصب فيه أودية شبه متوازية من الرتب ۳ء ٤ء ٠‏ بمحاور شمالية شرقية - جنوبية 
غربية مما يزيد من جملة أطوالها قياساً على طول الوادى من الرتبة السادسة. 

وبتحايل العلاقة بين الرتبة والطول المتجمع الرتبة وجد أن معدل التغير فى 
الطول يبلغ ۷,٠١‏ كم بزيادة الرتبة. ومن حيث معدل التغير باستخدام متوسط طرل 
الرتبة مع الرتبة يذكر أبو العينين أن هورتون قد لخص العلاقة بين طول النهر 
ومرتبته بأن "متوسط طول المجرى يزداد بنسبة تقدر تقريبا بثلاثة أمثال طولها كلما 
زادت مرتبة المجرى" (أبو العينين» 1۹۸۹ء ص .)٤٥١‏ وبالتحليل الإحصائى 


(۸۰) 


لوادى توشكى وجد أن هذا المعدل يبلغ ۲,٠۸‏ كم مع الرتبةء أى أقل من ثلاثة أمشال 
حسبما أشار أبو العينين؛ وقد يرجع ذلك إلى القصر النسبى لأطوال أودية الرتب 
الأربعة الأولی نسبیاً کما فی جدول )۱١(‏ والذی یتراوح بین ۰,٤۷٩‏ و ۳,۸۱ كم 
مما قلل من المعدل العام للتغير وأصبح لايزيد عن ۲,1۸ كم للرتب المختلفة فى 
وادی توشکی. 


جدول )١١(‏ : العلاقة بين الرتبة والخصائص المورفومترية الأخرى لوادى توشكى. 
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(ج) الرثبة وانحدار المجرى : 

يقل متوسط درجة انحدار شبكة وادى توشكى كلما زادت الرتبة بمعدل يصل 
إلى ٠,۲‏ درجة كما فى شكل (۲۲) ويشير أبو العينين إلى استخدام نسبة الانحدار 
وليست درجة الانحدار وان قيمة المعدل تقل عن ٠,١‏ والقيمة المتوسطة هى بين 
٠,۳‏ و ٠,١‏ (المرجع السابق ص )٤١١‏ أى ما بين ٠۳١ - ١‏ تقريبًء ولكن المعدل 
فى منطقة الدراسة لايزيد عن الدرجة الواحدة؛ ويرجع ذلك إلى بطئ انحدار شبكة 
تصریف وادی توشکی بشکل عام وبالتالی یصبح معدل التغير صغيراء والذى 
يعكسه متوسط درجة انحدار الرتب والذى يتراوح مابين ٠,۲۸‏ وبين ٠,٠١۷‏ من 
الدرجة الرتبة الأولى والرتبة السادسة على التوالى. 


(4۲) 


: الكثافة وتكرار المجرى‎ )٤( 

تبلغ كثافة تصریف وادی توشکی ٠,۳١‏ کم/ م۲ حيث تبلغ مساحة الحوض 
٤‏ ,كم وتمثل 1٠,۳۹‏ من جملة مساحة المنطقة. ومن المعروف أن الكثافة فى 
الطبيعة تتراوح بين ۱ ٠۰۰۰‏ کم (143- 142 .۴ ,1964 , e0pa14ا)‏ وعلى ذلك قأن 
الكثافة فی وادی توشکى تسجل قيمة منخفضة نسبيأًء وقد يرجع ذلك إلى وجود 
صخور أركية فى حوض التصريف مثل الصخور الجرائيتية والطفوح البركانيةء 
وهى صخور منخفضة فى كفاءة تسرب المياه وينتج عن ذلك انخفاض الكثاقفة فى 
النهاية (151 .)0ke & Warren, 1973, P.‏ كما أن الظروف المناخية الحالية وسيادة 
الجفاف فى عصر الهولوسين من العوامل المسببة فى إنخفاض الكثافة. 

ولايقتصر انخفاض الكثافة فى وادى توشكى على ظروفه الخاصة بل نجد أن 
الكثافة منخفضة إذا قورن بالأودية الأخرى فى شرق منطقة توشكى» حيث يحتل 
الترتيب رقم ٠١‏ بين مجموعة الأودية البالغ عددها ۳۷ واديا فى الكثافةء وهى أودية 
التصريف الئیلى حيث تزيد الكثافة نسبیاً فی وادی عنيبة إلى ۲,۳۲ كم / كم٠‏ وقى 
وادی ام سنل إلى ٠,٤١‏ كم / كم؟؛ وفى وادى الدكة ٠,۷١‏ كم / كم ويلاحظ أن 
كثافة التصريف عامة فى منطقة توشكى - إلى الغرب من بحيرة ناصر - تتراوح 
بین ۰,٥‏ ۔ ٥,۰١‏ کم / کم۲ وهی أعلى نسبياً من كثافة الأودية شرق بحيرة ناصر 
والتی تتراوح بین ۰٠٥١‏ ۔ ٤,۷۸‏ کم / کم حیث سجل وادی کرسکو قیمة تبلغ 
١‏ کم | کم۲. 

وترتفع قيمة تكرار الأودية نسبياً فى حوض وادى توشكى بمقارنتها بالأودية 
الأخرى شرق منطقة توشکی. فعلى الرغم من ان قيمة التکرار بالوادی تبلغ ٠,۹۸‏ 
وادى / كم إلا أنه يحتل الترتيب رقم ٠١‏ بين مجموعة الأودية شرق توشكى 
والبالغ عددها ۳۷ وادياًء وتزيد عنه قيمة التكرار فى أودية عنيبة (۳,۰۹ كم/ كم؟) 
وفى وادى الدكة ۲,١١‏ وادى / كم٠ء‏ ويرجع ذلك إلى زيادة أطوال أودية الرتبة 
الأولى وبالتالى قلة العدد نسبياً قياساً على المساحة. ويتراوح المدى لقيم التكرار فى 
شرق منطقة توشکی بین ۰,۳۹ ۔ ٠,٦٦١‏ وادی / کم۲؛ ویزید هذا المدی نسبیا عن 


(^۲) 


مدى قيم تكرار أودية شرق بحيرة ناصر التى تتراوح قيم تكرار الأودية بأحواضها 
ما بین ٤,٩٩ ۰,۳٢‏ وادی / کم۲ حيث توجد القيمة الأولى فى وادى كرسكو 
والقيمة الثانية فى وادى أبو حنضل» ومن هنا فان قيم التكرار فى وادى توشكى تمثل 
قيمة متوسطة قياساً على أودية شرق منطقة توشكى من جهة وقياسا على أودية 
شرق بحيرة ناصر من جهة أخری کما فی ملحق (۱) و (۳). 

ولما كانت قيم الكثافة تتميز بالانخفاض النسبى فأن هذا قد أثر على قيم 
التكرار . ويتضح ذلك من تحليل العلاقة بينهما بأسلوب الانحدار الخطى البسيط 
والذى يبين أن معدل التغير فى التكرار فى شرق منطقة توشكى بلغ ٠,٤‏ وهىقيمة 
مرتفعة نسبياً إذا قورنت بالمعدل الذى سجلته الأودية شرق بحيرة ناصر والذى بلغ 
٠ ٠,۸‏ وان كانت تزيد هذه القيمة فى أودية نظم الصرف الداخلى كلها بمنطقة 
توشکی متضمنة منخفض توشکی إلی ۱,۸۷ کما فی شکل )۲٤(‏ وهی تقترب من 
القيمة العادية وهي (۲) وهذا يعنى أن انخفاض الكثافة بمنطقة الدراسة انعكس على 
قيم التكرار وأصبحت منخفضة أيضاً وقل معدل تغيرها من وادى لآخر. 


(ه) شكل الحوض : 

بلغ معامل عرض الحوض بالنسبة لطول الحوض ٠,٥١‏ » فى حين بلغ معامل 
الاستدارة لحوض وادی توشکی ٠,٥٤‏ › وحیث أن ملتون (38 .۲ ,1958 , )۷!٤٥۸‏ قد 
ذكر بأن قيمة معامل الاستدارة تتراوح غالباً بین ٠,۹ - ٠,۲۹‏ فأن حوض وادى 
توشكى يبدو أنه يميل إلى الإستدارة نسبيا حيث يبلغ طول الحوض ٠١‏ كم واتساعه 
کم» ویحتل الرتبة ١١‏ بين أودية شرق منطقة توشكى البالغ عددها ۳۷ وادياء 
وتزید قيمة معامل الاستدارة له عن المتوسط العام لهذه الأودية حيث بلغ المتوسط 
٠,٤‏ كما نجد أن معامل استدارة حوضه يزيد أيضاً عن متوسط نفس المعامل لأودية 
شرق بحيرة ناصر التى يتراوح معامل استدارتها ما بین ۰,۰۸ - ٠,٥١‏ وبمتوسط 
قدره .۰,۱١‏ 


(^) 


(5 


مقارنة بمنطقة شرق بحيرة ناصر. 


شكل )۲١(‏ : العلاقة بين الكثافة وتكرار الأودية فى منطقة الدراسة 
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ويبلغ معامل استطالة حوض وادی توشکی ٠,٤۳‏ والذی يعبر عنه بمقدار 
المساحة مقسومة على مربع طول الحوض (67 .۴ ,1983 ,؛٠۴)‏ وتعكس هذه القيمة 
أن الحوض يميل نسبياً إلى الأستطالة ولكنه ليس مستطيلاً وأن الحوض أميل إلى 
الاستدارة منه إلى الاستطالة. 


: تضاريس وانحدار الحوض‎ )١( 

يبلغ الارتفاع فی حوض وادی توشکی ٠۳١‏ مترأً والذى يمثل فارق الارتفاع 
فى منسوب الحوض» كما يبلغ معدل التضرس ۳,۸۳ والذى يقل بشكل واضح عن 
المتوسط العام لمعدل التضرس لأودية شرق منطقة توشكى والذى بلغ ۸,١١ء‏ كما 
أنه يمثل أدنى القيم لأودية شرق منطقة توشكى التى يتراوح بها المعدل ما بين 
YATA g— AY‏ . 

أما التضاريس النسبية وهى مقدار الارتفاع مقسوماً على محيط الحوض (تراب 
۸ نقلاً عن 1957 ,«٥؛۷61)‏ فلا يزيد المعامل عن ٠,٠١١‏ ويذلك يتضح أن 
معدل التضرس والتضاريس النسبية فى حوض توشكى كلاهما تمثل نسب قليلة 
وهذا يعكس قلة انحدار السطح» وأنه ليس شديد التضرس مقارناً بالنسبة لمحيط 
الحوض أو مناطق تقسيم المياه» ويظهر ذلك أيضاً من القطاعات التضاريسية شكل 
)١١(‏ حيث نحتت المناطق الموجودة فى أعالى الحوض والتى توجد على محور 
ارتفاع نخلاى - أسوان وبشكل اضح ومكثف» بينما فى مناطق الصخور الأركية 
بالأتجاه شرق تصبح هيئة القطاع الطولى محدبة إلى مستقيمة بينما فى الجزء 
الأعلى يكون شديد النحت والجزء الأوسط ذو قمم محدبة تعكس إزالة أجزاء كبيرة 
من السطح وتخلف كتل جبلية معزولة أو جزراً جبلية واضحة كما فى شكل .)٠١(‏ 

ويبلغ متوسط درجة انحدار حوض توشكى ٠,۳‏ درجة»ء وتقل درجة انحدار 
المجرى الرئيسى عن ذلك بشكل واضح. وبتطبيق نسبة الانحدار (وهى انحدار 
المجرى + انحدار الحوض) والتى طبقها سترهلر (231 .۴ ,1972 ,ء#اط8) وجد أن 
القيمة فى حوض توشكى تبلغ ٠,١‏ › ولما كانت نسبة الانحدار ٤:١‏ إلى ٠:١‏ فى 
الانحدرات القليلة وتزيد إلى ۲:١‏ فى الانحدارات الكبيرة (14ط) لذا فأن نسبة 


(۸°( 


الانحدار بهذه الطريقة فى حوض وادى توشكى تصبح قليلة لأنها أقل من ٠:١‏ 
وتكن فة الأنحان والخرض كرما : 

وقد وصلت قيمة الوعورة فى حوض وادى توشكى ٠,٠۸١‏ وبهذا تبدو قيمة 
الوعورة قليلةء أما التكامل الهبسومترى حسب الطريقة التى أوردها مصطفى 
(۱۹۸۲» ص ۲۱۷) وهى مساحة الحوض (كم۲) بالنسية لارتفاعه (بالمتر) فوصل 
فی حوض توشکی ٥,۰۲‏ » ولما كانت قيمة التکامل هی من صفر - ٠٠١‏ تعكس 
الفترة الزمنية المقطوعة من الدورة التحاتية لأحواض التصريف (تراب» ۱۹۸۸ء› 
ص ۸) فإِن هذه القیمة تعکس أن حوض وادی توشکی قد قطع شوطاً كبيراً نسبيا 
فى دورة النحت والتعرية وتخفيض سطح الحوض حيث ترتفع قيمة التكامل 
المساحى لسبياً. 


(۷) القطاعات الطولية للأودية : 

يعتبر القطاع الطولى من الجوانب الأساسية للتحليل الجيومورفولوجى للمجرى؛ 
ويعكس القطاع الطولى مقدار ما نحته المجرى من التضاريس» وقد تم رسم بعض 
القطاعات للأودية الرئيسية ذات الرتبة من ٥ - ٤‏ ويلاحظ انها تعكس نحت 
المجرى للتضاريس» وآن معدلات نحت الوادى تختلف باختلاف الرثبة » حيث وجد 
أن الوادى من الرتبة الخامسة قد نحت التضاريس بدرجة أكبر من وادى الرتبة 
الرابحةء ويتضح ذلك من شدة تقعر قطاع أودية الرتبة الخامسةء ويلاحظ أنها قد 
وصلت إلى مرحلة التوازن والتى توضحها القطاعات التى نحتت وأصبحت بشكل 
مقعر بخفة والتى يشار إليها بأنها مجارى متوازنة (51 - 50 .۲۴ ,1985 ,ااة»). 

وقد طبق الباحث مؤشر أو معامل التقعر rhe Index of Concavty‏ حسب طریقة 
لیوبولد وآخرون (278 .۶ ,1964 ,.اة اء 014صها) . ويشير ليوبولد إلى أن القيمة 
تراوحت بین صفر و ٠,۳۸‏ فى ٠١‏ نهر عالمياًء وأن معامل تقعر القطاع الطولى 
لنهر النیل بلغ ۰,١‏ (279 .۶ ,.14ط1) وقد أظهرت النتائج أن قيمة معامل التقعر 
لوادیی الرتبة الرابعة فی حوض توشکی بلغت ۰,۱۷ و ٠,٤۸‏ كما فى شكل )٥١(‏ 
وبلخت القيمة فى أودية الرتبة الخامسة إلى ٠,٤‏ و ٠,٦۷‏ ولذلك فأن المتوسط 
لرتبتى الدرجة الرايبعة والخامسة تصل ٠,۳۳‏ و ٠,٠۳‏ على التوالى. 


(۸٦) 
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A 


ک دیاع طرلے ایی ارئیی 


لواد کے تو 


تم سس الما عا سے ازاف مقیاسے ا .ہہ عاص ۱۹۹۰۹۱۹۹ | 


شكل )٠١(‏ : القطاعات الطولية لبعض الأودية فى شبكة تصريف وادى توشكى. 


ويلاحظ أن هذه القيم بالإضافة إلى هيئة وشكل القطاعات المختلفة تظهر وصول 
لأودية إلى مرحلة النضج» حيث يتميز القطاع الطولى غالبا فى مرحلة النضج بأنه خفيف 
لإنحدار (158 .(Small, 1985, F.‏ 


رابعاً: قناة ميض قوشكى: 

تقع قناة توشكى فى شرق منطقة الدراسة» وتمتد بشكل عام من الشرق والجنوب 
الشركى إلى الغرب والشمالى الغربى؛ بحيث تصل بين بحيرة ناصر من جهة ومنخفض 
نوشکی من جھة أخری عبر المجری الرئیسی لوادی توشکی کما فی شکل .)۲١(‏ 


(^۷) 


الہعیے ١‏ من تمع ادبا مرتے منے راط ۽ عرب رکا ١‏ .م ۹ مورا لے ر ۷٦۹‏ 
عل إالمr2‏ (, .....91 Geofizika, |: 250 O00‏ 


شکل )۲٦(‏ : موقع وإمتداد قناة مفیض توشکی بین بحیرة ناصر ووادی توشکی 
ومنخفض توشکی. 


(۸۸) 


وقد بدأ الحفر فی قناة مفیض توشکی فی عام ۱۹۷۷ وبدا تشعیلها عام ۱۹۸۲ 
حیث تم تعمیق قاع مجری وادی توشکی» وتبداً القناة عند الکیلو ۳۲,۸ من محور 
ااا اة كر كل م را س م لكر اة العا وو ٠::‏ 
أمتار وعرض ۷١١‏ متراً ويليه منطقة مرشح للمياه بنيت من الحجر المدرج بطول 
٠‏ أمتار لحماية مأخذ القناة من التأكل. ويبلغ طول القناة نفسها ۲۲ كم وعرضها 
عند مدخلها ۷۲٠۰‏ متراًء ویتناقص هذا العرض تدریجیاً حتی يصل إلى ٠٠١‏ متراً 
(غيضان» ١۱۹۹؛‏ ص )۲١‏ وتنتهى القناة بهدار المصب قىل مدخلها فى منخفض 
توشکی بحوالی ۲ کیلومتر» کما فی صورة (۳). 
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صورة () : المحرى الرئيسى لوادى توشسكى قرب بحيرة داصر. 


4) 


وتعتبر الوظيفة الأساسية لهذه القناة هى تجنب أية زيادة فى منسوب مياه بحيرة 
ناصر عن الحد المقرر لها وهو ٠۷۸‏ متراً حتى لاتؤثر تأثيراً سلبياً على جسم السد 
العالى» خاصة فى حالة حدوث سنوات الفيضانات العالية كما حدث فى عامى ۷۸ / 
٩‏ و ۱۹۹۸4 الذى نشهده الآن؛ حيث زاد الفيضان فى السنة الأولى السابق 
ذکرها عن ٠٥۰‏ ملیار متراً مکعباً. 


ونظراً لأن الحد الأدنى لمنسوب مياه بحيرة السد ٠٠٠,١‏ متراً على أساس أن 
أدنی حد للتخزین المتوقع قدره ۸۱ مليار متراً مكعبا (إسماعیل» ٠۹٦۸‏ ص ص 
)٠١۹ - - ۸‏ وأن السعة التصميمية الفعلية لبحيرة ناصر تبلغ ۱١۲‏ مليار م٠‏ عند 
منسوب ۱۸۲ متراً كما فى شكل (۲۷) فإن قناة توشكى تعتبر الوسيلة الأساسية التى 
يتم عن طريقها تصريف مياه الفيضان الزائدة. 


وقد حدثت مثل هذه الزيادات فى عام ۱۹۹١‏ وعملت القناة على تصريف كمية 
المياه الزائدة حتى لاتضير بجسم السد العالى وبلغت هذه الكمية ٠٠١‏ مليون متر 
مكعب تم صرفها إلى منخفض توشكى» حيث تصل كفاءة التصريف اليومى لقناة 
توشکی ۲٠۰‏ مليون متراً مكعباً» وفى هذا العام (۱۹۹۸) بدأت المياه فى الزيادة عن 
المعدل المعتادء وواصلت المياه فى ارتفاع منسويها حتى زاد المنسوب عن ٠۸١‏ 
متراً کما فی جدول (۱۷) 


جدول : متسوب المياه فى بحيرة ناصر أثناء فيضان ۱۹۹۸ بالنسبة لمستوى البحر. 
EHED‏ 


A1, A۰,0 | ATE | A, | Aro | 14۰,۰1 a AY 
0 میاه‎ 


. س ميم الباحث من مصادر محتلفة 


(٩۰) 


(1۱) 


المصسہ : نق عن غرعنا ت ٠۹۹١١‏ تصرف ٠‏ 
i 2‏ : قطاع طولى لقناة فی توشکی . 


ولهذا بدا فتح مفيض قناة توشكى للمرة الثائية بعد عام ٠۹۹١‏ ووصلت الكمية 
التی تم تصریفها عبر قئاة توشکی ۲۰ ملیون متراً مکعباً یومیاً بدءا من ۲۰ سبتمبر 
حینما زاد منسوب المیاه عن ۱۷۹ متراً إلی منخفض توشکی»› کما فی جدول (۱۷)» 
والحجم الكلى للفيضان فى هذا العام ۱۹۹۸ فوق المتوسط. 

وقد بلغت الكمیة التی تم صرفها إلى منخفض توشکی حتى ۲١‏ سبتمبر حوالى 
۰ ملیون م۳ بمعدل ٥۰‏ مليون م٠‏ / يومياً. وزادت هذه الكمية المنصرفة إلى 
المنخفض فى ۲۸ سبتمبر إلى ۷٠١‏ مليون م٠‏ وفى نهاية شهر ديسمبر بلغ إجمالى 
الكمية التى دخلت إلى المنخفض عبر قناة توشكى إلى المفیض ۷١٦,۰٠٤‏ مليون 
مترا مکعباً ووصلت الی ۲,٤۲٤۹‏ ملیون م٣‏ حتی ۱۹ اکتوبر ۱۹۹۸ مما پعکس 
الفائدة والدور الذى لعبه منخفض توشكى وقئاة مفيض توشكى من تخفيف الضغط 
الهيدروليكى على جسم السد العالى. 


(1۲) 


شرقی مخض توشکی : تحلیل جیومورگولوجی 


شرقی منخفض توشکی : تحلیل جیومورگولوجی 


سيتم التركيز فى «ذين الفصلين الرابع والخامس على المناطق الواقعة شرقى 
منخفض توشكى بغية التعرف على خصائص كل ظاهرة جيومورفولوجية بالتفصيل 
والتحليل» وذلك بتفسير نشأة الظاهرة وعواملها ومراحل تطورها من جهةء ثم 
التعرف على التفاعل بين هذه الظاهرات الجيومورفولوجية وعمليات التنمية خاصة 
وأن منطقة شرقى منخفض توشكى تمثشل المنطقة الاساسية التى سيتم فيها عملية 
التنمية الزراعية اعتمادا على مياه ترعة جنوب الوادى» ولهذا سيفرد لها فصلاً 
مستقلاً عن الجيومورفولوجيا وامكانات التنمية بها. 


أولاً : الموقم والخصائص الغامة : 

تقع هذه المنطقة فى أقصى الطرف الشمالى الشرقى لمنطقة توشكى كما فى شكل 
)۸( » وحدها الشمالى عبارة عن حافة تمثل أولى الحافات الجنوبية المحددة 
الكويستات الكبرى التى تركب منها الصحراء الغربية بشكل عام» وهى هضبة سن 
الكداب ويطلق هذا الأسم على الحافة الجنوبية أيضاً والتى تمتد بمحور غربی - شرقی 
ثم غير اتجاهها بعد ذلك عند وادى كلابشة اتأاخذ اتجاهاً شمالياً شرقياً ثم تتجه شمالا 
بعد ذلك موازية ومحددة لوادى النيل. 

ولما كان الموقع العام لهذه المنطقة يكون إلى الشمال الشرقى من مدينة أبوسمبل 
وبعيداً عن وادى النيل ونظام التصريف المتصسل به من الجانب الغربىء» فإن الحد 
الشمالى المنطقة هو حافة سن الكداب فى جزئها الشرقى» وخط كنتور ٠٠٠‏ متر فى 
الجزء الغربى من الحافةء وفى الشرق والشمال الشرقى اتخذ الباحث خط کنتور ٠٠١‏ 
متراً کأساس للتحدید وفی الركن الجنوبى الغربى يعتبر خط تقسيم المياه بين الشمال 
الشرقى (إلى منطقة الدراسة) وبين الجنوب الغربى (إلى باقى منخفض توشكى) كحد 
فاصل ليمثل حدوداً جنوبية وجنوبية غربية للمنطقة» بينما فى الغرب والشمال الغربى 
اتخذ خط کنتور ۲٠١‏ متر أيضاً. 


(( 


وبهذا التحديد وجد أن منطقة الدراسة تقع بين دائرتى عرض ٠۲۲ ٤٦‏ شمالاً 
وبین ۱۳ ٥۲۳ ۲٦‏ شمالاًء کما تقع بین خطی طول ۱ ۰۰ ٥۳۱‏ شرقاً وبين “٤٦‏ 
٥۳۱ ٥‏ شرقاً كما فى شكل (۲۸)ء وكان لهذا الموقع الفلكى خاصة عند مدار 
السرطان أثره الواضح فى تشكيل الظاهرات الجيومورفولوجية بفعل المناخ وغيره من 
العناصر الأخرى كما سيأتى فيما بعد. 

وبهذا الموقع وهذا التحديد وجد أن المنطقة تمثل الجزء الشرقى لمنخفض توشكى 
وجزءٌ صغيراً يقع إلى الشرق منه وتبعد عن مدينة أسوان ٠٠١‏ كم فى طرفها 
الشمالى الشرقى ويبعد الطرف الجنوبى عن مدينة أبوسمبل ٤١‏ كم» وتقع المنطقة 
غربى طريق أبوسمبل - أسوان والذى يمتد بمحازاة وادى النيل وبحيرة ناصر من 
الجهة الغربية بحيث تبتعد عن الطريق حوالى ٠١‏ كم فى المتوسط. 


GB 
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شکل (۲۸) : موقع منطقة شرقی منخفض توشکی. 


(۹) 


ويبلغ طول المحور الشمالى الشرقى لمنطقة الدراسة ٠١١‏ كم وهو أكبر المحاور 
طولا بمنطقة شرقى المنخفض» بينما يبلغ طول المحور المتعامد عليه والممتد باتجاه 
شمالی غربی - جنوبی شرقی ۷٥,٦‏ کم. هذا بینما یکاد یتساوی كل من المحورين 
الشمالى - الجنوبى والغربى - الشرقى حيث يصل طول كل منهما ١٠كم‏ تقريباً. 
وهذان المحوران فى منتصف المسافة تقريباًء حيث يمتد المحور الشمالى الجنوبى من 
حافة سن الكداب شمالاً حتى وادى توشكى جنوياًء ويتعامد عليه المحور الأوسط 
باتجاه شرقى غربى. ويبلغ معامل الشكل فى الحالة الأولى ٠,۷١‏ والذى يظهر أن 
الشكل يميل إلى الاستدارة. 

وقد وجد أن المحور الشمالى الشرقى للمنطقة ينحرف بمقدار شمال ٠٥٠‏ شرق»› 
معنى هذا أن توجيه المنطقة يصبح شرق الشمال الشرقى ‏ غرب الجنوب الغربى 
وهذا له علاقة يبنية المنطقة ونشأتها من جهة والاستفادة منها فى التنمية من جهة 
أخری کما سیأتی فیما بعد. 

وتبلغ جملة مساحة منطقة شرقی منخفض توشکی ۳۹٦۰,۳۲‏ کم وھی بھذا تمثل 
٠,۸‏ من جملة مساحة الصحراء الغربية فى مصرء و١٠,£۸‏ من جملة المنطقة. 


ثانياً: جيولوجية وطبوغرافية المنطفة : 
)١(‏ جيولوجية المنطقة : 
تتنوع الصخور بمنطقة الدراسة حيث توجد الصخور الرسوبية سواء الحجر 
الجيرى أو الحجر الرملى بالإضافة إلى الصخور الأركية القديمة والأحدث نسبياً. 
فصخور القاعدة الأركية يوجد منها صخور الجرانيت والنيس والطفوح 
البازلتية» وتكون صخور الجرائيت كتلا رئيسية بالمنطقة وتظهر بوضوح فى جبل 
ام شاغر وجبل برق السحاب (42 .۴ ,1966 ,اعت#هه) أما صخور النيس ذو النسيج 
الخشن واللون الرمادى الأبيض فتوجد فى شكل كتل بيضاوية تأخذ اتجاهاً شرق 
الشمال الشرقی ۔ غرب الجنوب الغربی (48 .۴ ,1977 ,.لھ e٤‏ وعاعدط81-8) وتمتد حتى 
تصل إلى درب الأربعين حيث تمتل امتداداً لكثل صخور القاعدة الأساسية المرفوعة 
لكتلة نخلاى - أسوان والتى تمتد من الشمال الشرقى إلى الجنوب والجنوب الغربى 
E1-Sorady, 1987, P. 16(‏ & 4س4) أما ظاهرة القواطع وءkرط‏ فهى عبارة عن حافات 


(۷) 


متتابعة مكونة من الفلسيت وتبدو فى الصور الجوية بمحور عام ٠٠١‏ تجاه الشمال 
الشرقى»ء ومتوسط المسافة بين هذه الحافات ٠٠١‏ متراً وهى مقطعة بدرجة كبيرة 
وبلغ عددها ۱٤١‏ قاطعاًء ويصل متوسط الطول ۲۷١‏ متر وبارتفاع ٠,١ - ٠,٥‏ 
متر» والقليل منها يقع فى المنطقة بينما معظمها يقع شرق هذه المنطقة وتوجد بعض 
القواطع عمودية على الاتجاه السابق وبمحور ٠٤١‏ شمال غرب (. 

أما الصخور الرسوبية فى المنطقة فمعظمها يرجع إلى العصر الكريتاسى 
المتاخر والباليوسين والزمن الرابع» ويأتى ترتيب صخور الحجر الرملى النوبى 
ضمن صخور العصر الكريتاسى الأعلى» وهى مكونة من الكوارتز ذو الحبيبات 
الناعمة والمائلة إلى الخشنة» وهى صخور مندمجة»ء وفى هيئة طبقات متتابعة 
ومستوية. وتوجد أيضاً صخور الحجر الرملى السلتى بشكل مفكك وسائب يتخللها 
طبقات طين صابة» ومارل وطفلء وهى أثدم الصخور الرسوبية التى تغطى المنطقة 
وتقع فوق صخور القاعدة الأركية وقد تتحول فى بعض المناطق إلى كنجلو مرات 
بسمك نصف المتر كما هو الحال عند جبل أَم شاغر )20 - 19 (Geofizika, 1966, PF.‏ 
وقد توجد بها صخور ساتية طينية. وتتوزع صخور الحجر الرملى النوبى على 
مساحة واسعة بالمنطقة خاصة الجزء الأوسط وبمحور شمالى شرقى - جنوبى 
غربى» كما تتكون منها التلال وأشباه السهول المتناثرة فى شرق وجنوب شرق 
منخفض توشكى كما توجد فى التلال وأشباه السهول المتناثرة فى شرق وجنوب 
شرق منطقة الدراسة أيضاً ويمثلها تكوين صبياً وتكون قصيبة. 

وتوجد شرائح طين Esna Shale lin‏ أيضاً وهی عبارة عن طفل رمادی بنی 
قاتم أو فاتح مائل للاصفرار مع وجود طبقة رقيقة من الكربونات» وهى عبارة عن 
طبقات ترتكز فوق تكوين الداخلةء وتبدو كمنكشفات صخرية كما تبدو مكشوفة على 
السطح فى بعض الحافات الصخرية أو السطوح الجبلية وسط المنطقة والتى قد 
أزيلت من فوقها الصخور أو ساعدت عوامل البنية على ظهورها بمعدل أسرع كما 
فى المناطق ذات البنية القبابية أو فى مناطق أشباه السهول التى تعرضت للتخفيض 
لفترة طويلة من الزمن. 


)١(‏ قياساً س الصور الحوية مقياس ٠٠٠٠٠ / ١‏ والدراسة الميدابية. 


(٩۸) 


ويوجد تكوين الداخلة بالمنطقة والذى يرجع للعصر الكريتاسى الأعلى وهو 
عبارة عن حجر جيرى مركب من الطين والطين السلتى والحجر الرملى والطين 
الجیری (25 .۲ ,14ط1) ويوجد هذا التكوين جنوب حافة سن الكداب عند جبل برق 
السحاب. 

أما تكوين كركر فيرجع إلى الباليوسين» ويتراوح سمك هذا التكوين ٤١ _ ۲١‏ 
متراً (15 .۲ ,1987 81-8٥٤۵,‏ & 4ه«4) ويوجد هذا النوع السخرى فى حافة سن 
الكداب وذلك قرب مستوى سطح الأرض» وتغطى الوسط الغربى للمنطقة فى شكل 
حافة جيرية تمتد من الشمال إلى الجنوب وتنحرف باتجاه الجنوب الغربى بحيث 
ترتکز علیھا کٹیر من البلایا کما فی شکل (۲۹). 


والنوع الرابع من التكوينات الجيولوجية هو تکوين جار Garra Formation‏ 
ويتركب من طبقات الحجر الجيرى السميكةء ويكون طباشيرياً ودولوميتى فى بعض 
المواضع؛ ومتوسط السمك ٠۰‏ متراً (15 .۲ ,14) وهو يكون جزءاً من حافة سن 
الكداب وبالاتجاه الجنوبى الغربى والجزء الغربى من المنطقةء وتبدو مكونة لبعض 
القمم فى هذا الجزء ومرتكزة فوق تكوينات الداخلة. 


ويوجد تكوين دنقل والذى يدخل ضمن مجموعة طيبةء وترجع صخوره للزمن 
الثالث أو إلى الأيوسين الأسفل على وجه التحديدء وهو عبارة عن حجر جيرى مع 
طبقات طين» والجزء العلوى من الحجر الجيرى به شرائح يظهر بها الصوان 


(Conoco, 1987)‏ . 
هذا وتوجد رواسب مفككة ترجع لازمن الرابع ممثلة فى رواسب البلاياء 


والطمى والطين البحيرى وفرشات الرمال والحافات الرملية والرواسب الفيضية 
ممثلة فى المراوح الفيضية. 


(1۹( 


شکل (۲۹) : التكوينات الجيولوجية لمنطقة شرقى منخفض توشكى. 


ت 


سف رة مث :.7 198 Conoco Coral,‏ 


(٠۰۰( 


(۲) طبوغرافية المنطفة : 

يحیط بمنطقة شرقی منخفض توشکی خط کنتور ۳۰۰ متر فی أقصی شمال 
شرق وسمال المنطقة مع إمتداد حافة سن الكداب» بينما يحيط بها كنتور ٠٠١‏ متر 
شمال وشمال غرب» ویحددها کنتور ۲٠۰‏ متراً شرق وجنوب شرق المنطقة»› بينما 
فى الجنوب الغربى يقل الارتفاع عن ذلك ليصل بين ۱۸١ ٠٠١‏ مترأً. وفى وسط 
المنطقة نجد أن أعلى ارتفاع بها هو جبل أم شاغر الذى يبلغ ارتفاعه ۳٠۸‏ مترا 
واخفض منسوب فى المنطقة يبلغ ٠٠٠,١‏ مترأً عن مستوى البحر ويمثه موضع 
بلايا رقم )٤(‏ فى الجزء الشمالى الأوسط للمنطقة. 

ومن حيث الارتفاعات نجدها تزداد فى الركن الشمالى من المنطقة حيث توجد 
السفوح الجنوبية لهضبة سن الكداب ويزيد الارتفاع بها عن ٠٠١‏ متر كلما ارتقينا 
سطح الهضبة حتى نصل إلى إرتفاعات تزيد عن ٠٠١‏ متر » وفى الشمال الغربى 
نجد أن المنطقة محددة بارتفاع ٠٠١‏ متر شكل (١)؛‏ وفى الشمال الغربى يقل 
الارتفاع عن ۲٠١‏ متر فى حين تنخفض بوضوح إلى ٠١١‏ متراً فى الجنوب 
الغربى ويرجع ذلك إلى أن هذا الجزء يقع على طول امتداد المحور الشمالى 
الشرقى - الجنوبى الغربى الذى تكون عليه الإقليم - أو منخفض توشكى والذى 
تعرض لشدة النحت والتخفيض وافترة أطول. 

وتقل الارثفاعات بالاتجاه جنوباً حيث وادى توشكى الذى يتجه من الشمال إلى 
الجلوب حيث أدى الوادى إلى نحت مناطق كثيرة وتخفيض منسوبها لذا تثقارب 
خطوط الكذتور وتنحرف نحو الجنوب بینما یمتد کنتور ٠٠١‏ متراً بمحور يوازى 
الحافة الجبلية التى تمثل منطقة تصريف لكل من وادى النيل شرقا ومنطقة شرقى 
منخفض توشكى غرباً وهنا تتباعد خطوط الكنتور بوضوح لقلة الانحدار بعكس 
الحافة الشمالية. 

وتعكس خطوط الكنتور بشكل عام الاتجاه نحو الهبوط إلى قلب المنخفض 
بحيث يقل الارتفاع فى القلب ویزداد نحو الأطراف بشکل عام كما فى شکل (۱۲)» 
وإن كانت تتخللها بعض الكتل الجبلية المعزولة التى يزيد ارتفاع بعضهاعن ٠٠١‏ 
متر» فى حين أن أقل منسوب داخلها ٠٠٠,١‏ مترأ كما سبق الذكر. 


)٠۰۱( 


وقد تم قياس الانحدرات من الخرائط ٠٠٠٠١ / ١‏ ووجد أن الركن الشرقى 
والجنوبى الشرقى تمشل مواضع مستوية أو خفيفة جداً فى انحداراتها حيث يقل 
متوسط تيم درجات الانحدار عن الدرجة الواحدة بينما يزيد الانحدار فى الغرب 
والشمال الغربى ليصل المتوسط إلى ٠٠,١‏ حيث يصبح الانحدار خفيفاً ويرجع ذلك 
إلى سيادة السهول وأشباه السهول فى هذه الجوائنب» بينما يزيد الانحدارفى الركن 
الشمالى للمنطقة حيث يصل متوسط درجات الانحدار ٠۷,۸‏ أى أن الانحدار متوسط 
كما فى جدول (۱۸) ويزيد المتوسط هنا عن ۷ أمثال الانحدار فسى الجنوب ويصسل 
المتوسط العام لانحدار جوانب المنطقة نحو الداخل۳,٠٠‏ مما يدل على أن معظم 
جوانب المنطقة خفيفة الانحدار بالاتجاه نحو القلب. 


وص تور حاف ۵عضبة سن ا لکد انب ۲۳٣‏ 


ع ہے کے 
س ى = 


رست مر الذرا زط الالت ر ربة مقيايس ١/١٠٠٠٠٠؛‏ مشمردع الوادك الدب ما إرارة المسامة الحساررة 


شكل )١(‏ : الخريطة الكنتورية لمنطقة شرقى منخفض توشكى. 


(٠۰ 


جدول (۱۸) : خصائص انحدار جوانب شرقی منخفض توشکی. 


خصائص الانحدار الجانب الشرقى | الجانب الجنوبى الجانب الغريى | الجانب | المتوسط 
والجنوب الشرقى | والجئوب الغربى | والشمال الغربى | الشمالى | العام 
و )5 ۰ 
0 
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الصدر : تم القياس من ۲٠٠٠٠١ / ١‏ للحافة الشمالية والباقى من الخرائط 1 ITT‏ 


۳ 


ويتباين كل ركن من أركان المنطقة فى انحدارتها نحو قلب المنطقة حيث 
يتراوح الانحدار بين ٠٠,۸۲ ٠٠,١١‏ فى الشرق والجنوب الشرقى بينما تتراوح 
درجات الانحدار فى الجنوب والجنوب الغربی بين ٠٠,٠١‏ وبين ٠۳,۲‏ أى بين 
المستوية وخفيفة الانحدار وفى الغرب والشمال الغربى تتراوح القيم بين °٠,۳‏ وبين 
۷ أى بين الاستواء والانحدار الخفيف أيضاً فى حين تتراوح الانحدرات فى 
الشمال بين أقل من الدرجة وبين ٠۲۱,۸‏ أى تزيد حتى تصل إلى الانحدار الشديد 
کما فی جدول (۱۸). 

ويظهر الاختلاف فى الانحدار من حساب معامل الاختلاف لكل جانب» حيث 
تزيد نسبة التباين بين درجات الانحدار فى المناطق التى ترتفع فيها قيم درجات 
الانحدار بشكل عام» وإن كان معامل الاختلاف لدرجات انحدار الحافة الشمالية أقل 
نسبياً حيث يبلغ 4۹,۸ نظراً لشدة تجائس الحافة فى انحداراتها إذا قورنت بباقى 
الجوانب المحددة لمنطقة الدراسة كما فى جدول (۸) . 

وتعكس القطاعات التضاريسية - الميل الخفيف نحو الداخل فى الركن الجنوبى 
بينما يشتد الميل من السفوح الشمالية تجاه الداخل ويرجع هذا لتأثير الحافة البنائية 
فى الشمال والتى تمثلها حافة سن الكداب» كما تعكس هذه القطاعات أيضا وجود 
بعض الحافات الصخرية والكتل الجبلية المعزولة والتى يتركز معظمها بالقرب من 
الحافة الشمالية كما فى شكل .)۳١(‏ 


O) 


f (1A) 
<O PIA 7-0 f FITTED {e 


: ETT qf Fry prey PEEP erey fg. 


م وع پت ہے و ٠)‏ 


(۰9 


yy 
َ ا م کے ا‎ 
ب ا و‎ 


ا ی 


3 e 


أما القطاع التضاريسى للمنطقة والذى يأخذ اتجاهاً شمالياً شرقياً ‏ جنوبياً غربياً 
فيعكس تفاصيااً دقيقةء حيث تظهر به الكتل الجبلية المعزولة وع۲هطائم! كما هو 
الحال فى جبل أم شاغر والكتل الجبلية الواقعة إلى الغرب والجنوب الغربى منه. 
ويعكس القطاع أيضاً أرتفاع قاع المنطقة فى أقصى الشمال الشرقی نسبياً ثم يأخذ 
هذا القاع فى الانخفاض فى منسوبه بالاتجاه إلى الجنوب الغربى» ويمثل الجزء 
الأول جانباً هامشياً لأطراف التحدب الكبير نخلاى - أسوان السابق ذكره» بينما يشتد 
الميل نحو الجنوب الغربى حيث يمتد منخفض توشكى إلى أبعد من ذلك فيما وراء 
بئر طرفاوىء ويؤثر فى هذا أيضاً العامل الجيولوجى حيث تمتد صخور الحجر 
الرملى النوبى وسط وجنوب غرب المنطقة بينما فى الشمال الشرقى وفى النطاق 
الأوسط يوجد تكوين دنقل وهو من الحجر الجيرىء» بينما تسود تكوينات كركر فى 
الطرف الغربی وهی حجر جیری یرتکز على حجر طینی (1987 ))٥۸٥۰٥,‏ ومن 
هنا تعرضت صخور الحجر الرملى والحجر الطينى وغيرها لانحت بدرجة كبيرة 
مما أدى إلى تخفيض المنسوب. 

هذا وتعكس القطاعات التضاريسية من الشمال الى الجنوب وجود المنخفضات 
الثائوية التى تفصل بينها حافات صخرية. فالقطاع رقم )١(‏ يشير إلى وجود 
منخفضين أحدهما شمالى ضيق وعميق» أما القطاع التضاريسى الطولى فيعكس 
وجود منخفض شمال شرق جبل أم شاغر وآخر إلى الغرب منه»ء قاعه أكثر 
انخفاضاً وأكثر استواءاء ومنخفضاً ثالثاً فى الجنوب الغربى أكثر اتساعاء ويفصل 
هذه المنخفضات عن بعضها البعض حافات جبلية مختلفة الأطوال والارتفاعات 
والمساحات. 

ومن خلال حساب المساحات بين خطوط الكنتور المختلفة فى إرتفاعاتها وجد 
أن ٤٥,۹‏ من جملة مساحة المنطقة يقل ارتفاعها عن ۱۸١‏ متراأء وأن حوالى 
٠١‏ من المساحة الكلية تزيد فى ارتفاعاتها عن ٠٠١‏ متر. 


(٠۰٥( 


فالفا : الأشكال البنائية : 

تتضمن الأشكال البنائية كل الظاهرات البنائية الأصل والتى كونتها فى البداية 
عوامل التصسدع من جهة والالتواء من جهة أخرى ثم مارست العمليات 
الجيومورفولوجية المرتبطة بمجموعة من العوامل عملها فى تشكيل وتعديل ونحت 
هذه الظاهرات. وتتعدد الظاهرات البنائية فى منطقة الدراسة» حيث توجد الحافات 
الجبلية والجزر الجبلية والأشكال القبابيةء والبيدمنت والكويستات. 


)١(‏ الحافات الجبلية والجزر الجبلية 

يوجد أكبر ملمح جيومورفولوجى للحافات بالمنطقة - محدداً لها من الجهة 
الشمالية ويتمثل فى حافة سن الكداب» وهى ملمح أساسى فى منطقة توشكى عامة» 
وهى ذات صلة أساسية بالخطوط البنائية الإقليميةء حيث أنها نشأت نشاة بنائية 
بالدرجة الأولى» ونتحکم فيها مجموعتین من ا الرئيسية التسى تأخذ اتجاهاً 
افا شمالياً جنو بيا وشر قيا غر بيا )33 & 25 (El-Shazley et al., 1977, P.‏ . 

يضاف إلى هذا أن هذه الحافة صخورها من تكوين دنقل وهو حجر جيرى 
يتعاقب معه طبقات طين أسفل منهاء وتكوينات جارا وهى حجر جيرى أيضاء 
ويوجد بهذه التكوينات أيضاً مركب من الطين الطباشيرى الذى يتعاقب مع حجر 
جیری رملی وحجر رملی جیر ی (27 .۴ ,1966 ,izi)aگهGe).‏ 

وقد أثر نوع الصخر فى تطور حافة سن الكداب» حيث يوجد بين التكوينات 
المكونة لصخور الحافة تكوين إسنا السفلى وهى صخور طينية ترتكز فوق الحجر 
الرملي النوبى وفوقها تكوين كركر» وتكوين دنقل» مما ساعد على سرعة تراجع 
الحافة. وقد عملت التجوية والنحت على تقويض الحجر الرملى النوبى وطبقات 
الطفل الآكثر ليونة بدرجة سريعة جداً مما تسبب فى إنهيار دورى لكتل الحجر 
الجيرى لمسافات محدودة من الحافة وتبع ذلك زحزحة خط الحافة تجاه الهضبة 
ناحية الشمال (16 م ,1966 ,انعت#هء6) والذى يعرف بتراجع السفوح. 

وتتسم سفوح الحافة بشدة التقطع نسبياً بواسطة خطوط التصريف الكثيفةء 
وبحساب عدد الآودية وطول مسافة الحافة وجد أن درجة تقطع الحافة بالآودية بلع 


)7ء( 


معدله وادى واحد/۲كم» كما أن معامل الالتوء لحافة سن الكداب والمحددة للركن 
الشمالى لهذه المنطقة بلغ ٠,١١‏ كم» وقد بلغ متوسط درجة انحدار الحافة الشمالية 
۸ کما فی جدول (۱۸) لذا تتسم الحافة بإن انحدارها متوسط. 


(۲) الكتل الصدعية : 

تعتبر الكتل الصدعية من أكبر الظاهرات البنائية النشأة فى منطقة شرقى 
منخفض توشكى أيضاً وتتسم أحياناً بالامتداد الكبيرء كما أنها متعددة فى اتجاهاتهاء 
فبعضها يمتد بمحور شمالى - جنوبى متأثرة بنفس اتجاهات الصدوع الرئيسية وهذه 
تتركز فى الوسط الغربى والجنوب الغربى من المنطقة وبعضها بمحور شرقى- 
غربى وتوجد فى أقصى شمال غرب المنطقةء كما توجد فى أقصى جنوبها الغربى 
أيضاً كما فى شكل (۳۲) ومجموعة ثالثة تأخذ اتجاهاً شمالياً غربياً- جنوبياً شرقياً 
وتوجد فى غرب المنطقة وهذه كلها ذات صخور رسوبية خاصة الصخور الجيرية. 

وتوجد الكتل فى هيئة حافات تقع إلى الجنوب من جبل السحاب فى الجزء 
الشرقى للمنطقة وهى عبارة عن حافات متتابعة من القواطع ٠ر0‏ مكونة من 
صخور الفلسيت» وتأخذ محوراً عاماً باتجاه شمال شرق ٠٠١‏ جنوب غرب» 
والمسافة بين كل قاطع وآخر ٠٠١‏ مترأً كما سبق الذكر وهى مقطعة بدرجة كبيرة 
وتمثل ملمحاً بارزاً من سطح الآرض» بعضها يقع داخل حدود منطقة شرقى 
منخفض توشكى والآخرى تقع فيها بينها وبين طريق أسوان- أبو سمبل» ويتراوح 
ارتفاع الحافة بين نصف المتر واقل من المترين. 


جدول (۹) : أبعاد وانحدار الحافات الجبلية والجزر الجبلية شرقى منخفض توشكى. 
متوسط | العرض درجة الانعدان__| الانحدار 
شرقاً غرباً 
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: ا ۱| ٥۰۰۰۰‏ مع خحرائط ۱| ٠٠٠۰۰‏ بعد تصعيرها 
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شكل (۳۲) : الخريطة الجيومورفولوجية لمنطقة شرقى منخفض توشكى . 
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أما ارتفاع الكتل الجبلية ذات الصخور الرسوبية فيصل فى المتوسط ٠٠,١‏ 
مترأء ويصل انحدارها نحو الجنوب أو الشرق ٠۹,۲‏ بينما بعض الكتل تنحدر نحو 
الغرب بمتوسط ٠٠٥,۳‏ أما الانحدار نحو الشمال عامة فيصل متوسط درجة انحدارها 
۷,۸ 

ويصل متوسط ارتفاع الكتل الصدعية المكونة للجزر الجبلية ٠۷,٤‏ مترأ 
ومتوسط طولها ۲,٣۹‏ کم» ومتوسط امتدادها العرضی ٠,۲۸‏ كم» والتى تبدو بذلك 
أنها واسعة الامتداد رغم قلة عددها نسبياً كما فى جدول )٠۹(‏ والذى لايزيد عن 
٥‏ حالات کما يتراوح متوسط درجة انحدار جانبیها بین ٥٩,٩ - ٩٩۹‏ أى أن 
انحدارها متوسط مما يعكس شدة نحت الجوانب نسبياًء وهى مكونة من صخور 
الخو الجيرئ اسا :متف مكرنكة سوام قكرين الذلككة لى ةا كر 
جارا. 


(۳) الاشکال القباہیة Dona ۴er‏ : 
ينشأً هذا الملمح نتيجة عمليات بنائية كونت محدبات فى بناءات الصخر ونتج 
عنھا طبوغرافیا قبابية تمثل مظهراً أرضياً مرتفعاً (49 .۴ .1979 ,o0mاB)‏ . کما یشیر 
الشاذلى (45 .م ,1977 ,.اه اه رءاعهط1-8ع) . أيضاً إلى أن الآشكال الدائرية فى منطقة 
شرقى منخفض توشكى نشأت بفعل خطوط الضعف البنائية الممتدة بمحور شمال 
شرق- جنوب غرب والتى تمثل أشكالاً قبابية بنائية. ويوجد حالتان من هذا الشكل 
فى اقصى غرب وشمال غرب المنطقةء ويبلغ طولهما ٠‏ و ٠,۷١‏ كم» وعرضهما 

٥‏ و٣۱,۳‏ کم على التوالی. 

وقد بلغت مساحة الحافات والجزر الجبلية ۲,١‏ من مساحة المنطقة» ورغم 
أنها تبدو نسبة صغيرة بسبب التطور النحتى الذى وصلت إليه المنطقة وهى مرحلة 
شبه السهل الصحراوى إلا أنها تمثل مصدراً تنقل منه الرواسب التى تبنى منها 
الرواسب المرتكزة على أسطح السهول التى شكلتها الرياح والبلايا التى كونتها 


الآودية. 


)٠۰۹( 


: Pediment البیدمنت‎ (٤( 
تمثل البيدمنت جزءاً أو نطاقاً نحتياً للسفوح» وتوجد فى الآجزاء العليا منها عادة‎ 
وتخلهر فى نطاق الحافة الشمالية والتى تتمثل فى حافة سن الكداب بالإضافة إلى‎ 
وجودها فى سفوح الحافات الجبلية الآخرى والجزر الجبلية التى تقع وسط وغرب‎ 
وجنوب غرب المنطقة كما فى شكل (۳۲) والتى ترتبط بالسفوح الشرقية والجنوبية أو‎ 

الشمالية والغربية لهذه الحافات الواقعة داخل المنطقة. 

وتبلغ مساحة البیدمنت فى منطقة شرقی منخفض توشکی ۲۲۲,۳۶١‏ کم۲» وهی 
بذلك تمثل نسبة قدرها ٠,1١‏ £ من جملة مساحة منطقة شرق منخفض توشكى “^ 
وهى نسبة صغيرة»؛ ويبدو مظهر البيدمنت فى الحافة الشمالية - كمناطق صخرية 
تحت أقدام المنحدرات وقد قطعتها الآودية ذات الاتجاه المتعامد على الحافة وبمحور 
شمالى -جنوبى وهى أودية صدعية بالدرجة الآولى. 

وبقياس اتساعات البيدمنت من الصور الجوية فى المواضع المختلفة بالمنطقة 
وجد أن متوسط اتساعها ٠,١١‏ كم وهذه القيمة كبيرة نسبياً وتعكس عمليات تراجع 
السفح من أعلاه بدرجة كبيرةء ويتراوح هذا الاتساع مابين ٠٠١‏ متر كأقل قيمة وبين 
٠١‏ متراً كأكبر قيمة كمافى جدول )۲١(‏ ويصل معامل الاختلاف فى اتساع 
البيدمنت 7۸,١‏ وهى قيمة كبيرة نسبياًء ويرجع هذا الاختلاف إلى تباين نوع الصخر 
بالدرجة الأولى وبالتالى التباين فى الأستجابة لعمليات النحت. 

ويؤثر عامل الصخر فى اتساع البيدمنت» فتكوين قصيبة يبلغ معدل اتساع البيدمنت 
به ۷۲٠۰‏ متراً وهو معدل كبير نسبياً وساعد على ذلك أن هذا التكوين صخوره من الحجر 
الرملی أساساًء بینما فی تكوين جارا يصل معدل اتساع البیدمنت ۳۸١‏ متراً وهى صخور 
جيرية بها شرائح من الطين تتعاقب مع الصخر والتى ساعدت على شدة النحت نسبيا 
مقارنة بغيرهاء أما البيدمنت الأقل اتساعاً فهى فى تكوين كركر وهى صخور جيرية 
ويصل معدل الاتساع ۲٠١‏ متراً فقط كما فى جدول )۲١(‏ ويحساب نسبة اتساع البيدمنت 
إلى اتساع البهادا وجد أن القيمة تتراوح بين 2۲۳ و 1۸۹,٤‏ »كما أن نسبة مساحة 
البيدمنت إلى مساحة البهادا وصلت ٠,٤١‏ وتعكس زيادة فى مساحة البيدمنت مقارئة 
بالبهادا. أى أن تراجع الحافة يبدو فى أعلاها بشكل واضح مما يزيد من مساحة البيدمنت 
إلى جملة مساحة كل من البيدمنت والبهادا. 


٠٠٠٠٠ | ١ تم القياس س الحريطة الميومورفولوحية‎ )١( 


)۱۱۰( 


جدول )٠١(‏ : الخصائص المورفومترية للبيدمنت والبهادا شرقى منخفض توشكى. 


وتتراوح درجة انحدار البيدمنت فى المنطقة فى المواقع المختلفة بين ٠٠,۳‏ 
وبين ٠٠,٥‏ أى بين الانحدار الخفيف والانحدار المتوسط وهى قيم تتفق مع درجات 
الانحدار للبيدمنت التى أشار كوك ووارين أنها ما بين صفر - °١‏ & keههء)‏ 
Warr, 1973, ۴. 192(‏ وأشار بلوم أیضاً إلى أن درجات انحدارها ۱ - °۷ ,00ا 
P. 320(‏ ,1979 . 

وبمقارنة هذه القيم فى المنطقة بالدراسات السابقة عن مناطق أخرى فى العالم 
نجد أن متوسط انحدار البيدمنت فى صحراء موهاف الغربية فى الولايات المتحدة 
٥‏ ۲ وفى إقليم آجو - أريزونا °٠١ °١‏ وفى جنوب غرب الولايات المتحدة 
)00ke & Warren, 1913, P. 193) °‏ ووصلت ٠٤,۷‏ فى السفوح الغربية لجبل 
طويق والمحددة لمنطقة الحمادة فى وسط نجد بالمملكة العربية السعودية (التركمانى› 
٦؛‏ ص ۷۳) وهنا تبدو شدة انحدار البيدمنت فى منطقة الدراسة وقد يرجع هذا 


(۱۱۱( 


إلى عدم التوافق الموجود أحياناً بين الطبقات الصخرية مما تعمل على عدم التجانس 
فى عملية النحت وتراجع السفح فيزيد الانحدارء ولهذا نجد أن معامل الاختلاف فى 
درجات الانحدار يبلغ ٤٥,۹‏ فالبيدمنت ذات الصخور الرملية (تكوين قصيبة) 
متوسط انحدارها ٠٤ ١١‏ بينما يزيد المتوسط فى تكوين جارا إلى ٤ه ٠١‏ وذلك 
بسبب صخورها الجيرية التى تتعاقب معها طبقات الطين؛ ويقل الانحدار نسبياً عن 
ذلك فی تکوین کرکر الجیری إلى ٠١ ١١‏ كما فى جدول .)٠١(‏ 


ونتيجة اتساع البيدمنت نسبيأً نجد أن نسبة اتساعها إلى اتساع سهول البهادا 
كبيرة» حيث تراوحت هذه النسبة بين 1۲۳ و ۸٩‏ كما سبق الذكر والتى إذا 
فارتاها امتا برها فن صيخر او موهاف الى وف اة بها ها جن 1 
4,٤‏ وفى أريزونا ,20و (Cooke & Warren, 1973, P. 192) ⁄°* ٤‏ 
لاتضح لنا أن النسبة فى هذه المنطقة كبيرة وهذا يرجع إلى تأثير عامل عدم التوافق 
الصخرى الموجود بحافات منطقة الدراسة. 


جدول (۲۱) : المرکب الجیومورفولوجی شرقی منخفض توشکی. 


الظاهرة الجيومورفولوجية 
الحافات الجبلية 


£1, 1Y 
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(°) الكويستات () 

تتوزع الكويستات فى منطقة شرقى منخفض توشكى فى الوسط الغربى 
والشمال الغربى والوسط والشمال الشرقى والشرق بهاء وهى فى شكل منفرد» وطبقاً 
لتصنیف دیفز ۱۹۱١‏ الذی أورده ابسو العینین (۱۹۸۹» ص ص )٠٠۲ ۲١۱‏ 
لمجموعات الكويستات حسب التقارب والتباعد فإن كويستات المنطقة تعتبر على 
مسافات متباعدة» وبشكل فردى» ويتركز معظمها فى مناطق أشباه السهول والسهول 
والمناطق الصخرية ذات الطبوغرافيا المموجة. 


() الخصائص المورفومترية للكويستات : 

تتسم الكويستات بعدة خصائص مورفومترية سواء فى الأبعاد أو الانحدار أو 
رواسب أسطح الكويستات. فمن حيث أطوال الكويستات يصل متوسط الطول 
٠,۳‏ کم» فی حین يبلغ متوسط عرض الکویستات ٠,۳‏ کم هذا ویبلغ أقل اتساع 
۱ متراً بینما يزيد إلى ٠١١,۳‏ متراً للكويستات التى تم قياسها ميدانياً. أما 
ارتفاع الكويستات فيبلغ المتوسط ٠٠,١‏ مترأء وتتراوح قيم الارتفاع ما بين المترين 
وبين ۲۲ مترأً» ويبلغ متوسط المساحة ۰,۱۹ کم۲ لعدد ۲۳ کكويستا مما يعكس 
صغر مساحة الكويستات بالمنطقةء فى حين يبلغ إجمالى مساحة الكويستات بالمنطقة 
۸ کكم۲ والتى تمثل ٠,١‏ من جملة مساحة المنطقة كما فى جدول .)۲١(‏ 

وينحدر ظهر الكويستا انحداراً هيناً فى اتجاه المي الطبقى العام [إجودة 
٠۰‏ ص )۲۷٠‏ ولما كان متوسط درجة انحدار الظهر فى المنطقة يبلغ ۸,۷ لذا 
فهو انحدار متوسط فى حين نجد أن انحدار أوجه الكويستات يزيد عن ذلك ليصل 
المتوسط ٠۲۳‏ أى أنها شديدة الانحدار طبقاً لتصنيف يانج للانحدارات ,و٠ه٠)‏ 
(173 .۲ ,1972 کما فی جدول (۲۱) بینما یشیر آبو العینین (۱۹۸۹؛ ص )۲٠١‏ إلى 
أن انحدار حافة الكويستا الأقل من ٠٠١‏ يعتبر انحدارها بسيطا. 


(۱) أرل س استحدم هذا التعبير هو الاحث هيل اګ عام ٩۱۸۹م‏ أى مند ماتة عام ريعسى جل غتلف 
الاحدار ثم عرمها ديمیر بعد دلك تعریفاً دقيقاً رهو المستحدم الأں (آبو العییں) ۱۹۸۹ ص )١۱۹۷‏ 
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ويتسم نسيج الرواسب على أسطح الكويستات بأنها متشابهة فى كونها رملية 
حسب قياس متوسط حجم الرواسب وإن كانت تتفاوت فى درجة النعومة أو الخشونة 
لهذا النوع من الرواسب» حيث يتراوح المتوسط بين | . ٠,۸۷‏ وهو الرمل الخشن 
جداً وبين | ٠,۹‏ وهو الرمل المتوسط وإن كان يسودها الرمل الخشن حيث أن 
معظم قيم المتوسط تقع فى فة الرمل الخشن» هذا بالإضافة إلى أن تصنيف 
الرواسب يتسم بأنه تصنيفاً رديئاً بشکل عام. 


(ب) عوامل النشأة : 

هناك عاملان أساسيان ساعدا على نشأة الكويسثات بالمنطقة وتشكيلها وهما 
العامل الجيولوجى والعامل المناخى. فقد أثر العامل الجيولوجى سواء نوع الصخر أو 
البنية الجيولوجية على نشأة الكويستات فى مواضعها الحالية. فصخور المنطقة يوجد 
بها مكونات صخرية تتسم بعدم توافق طبقاتهاء كما هو الحال فى عدم التوافق بين 
تکوين جارا من الايوسين الأسفل» وتكوين كركر من الباليوسين ,1-50 & 4س 
(15 .۳ ,1987 كما أن الحجر الرملى النوبى به طبقات رقيقة من الطين والطفل 
P. 51(‏ ,1977 , 1ھ et‏ yا2zط81-8)‏ فى الجزء الشمالى من جبل أم شاغر. 


(۱6( 


لهذا فان كلا من الحجر الجيرى والحجر الرملى به خاصية عدم التوافق ويبدو 
ذلك فى كويستا رقم (1) حيث يوجد بين طبقاتها الطفل وهو هنا عبارة عن 
الكاولينيت فى شكل مفكك وصفائحى وأدى هذا إلى تراجع السفح الخلفى للكريستا 
بشدة والذى يعرف بوجه الكويستاء كما يوجد الجبس بانتظام فى شكل عروق بسمك 
و للطبقات (23 .۲ ,1966 ,kات660#)‏ وقد وجد ذلك فی کویستا رقم 
“ والتى سهلت عملية النحت والتراجع لوجه الكويستا وأوجدت عدم التوافق بين 
طبقات الصخرء خاصة أن معظم الصخور حجر رملى» بالإضافة إلى ميل الطبقات 
الصخرية تجاه الشمال والتى ترتبط بها ظاهرة الكويستات. 
أما عن تأثير البنية الجيولوجية ققد لاحظ الباحث أن مواضع الكويستات خاصة 
وجه الكويستا ومحوره له علاقة بخطوط الصدوع. وعلى المستوى الإقليمى نجد 
أنها تكونت بسبب التصدع الذى حدث بالمنطقة فى هيئة كتل شبه سلمية وأن الرمية 
السفلى على المستوی الإقلیمی کانت تجاه الشمال (36 .۲ ,14ط1) والتى أصبحت الأن 
ظهر الكويستات وأصبح ميل الطبقات الصخرية تجاه الشمالء حيث أن الطبقات 
الرسوبیة التی حدث لھا تصدعاً نجد أن المیول أحیاناً تصل إلی °۳۵ (4۵ .۴ ,4ا 
كما أن هناك طيات صغيرة محورها شرق الشمال الشرقى - غرب الجنوب الغربى 
كما سبق الذكر والتى تمثل محاوراً أساسية لإتجاهات أوجه الكويستات» وعلى ما 
يبدو أن بعض الكويستات تمثل مناطق تحدبات حيث تم نحت الأجزاء المقعرة حولها 
و أصبحت منخفضة وتمثل مسارات ومحاور لنحت المناطق المحدبة وقد أشار إلى 
هذه العملية أيضاً مابوت (144 .۲ ,1977 ,{uطMab‏ . 
وفى محاولة للربط بين توجيه الكويستات واتجاهات البنية كما فى جدول (۲۳) 
نجد أنه رغم اختفاء الارتباط بين الصدوع ذات المحور الشمالى - الجنوبى إلا أنه 
يوجد أثر لتوجيه الكويستات فى المحاور المختلفة الأخرىء» فالمحور شمال ٠٠١‏ 
شرق يستأثر بمقدار 1,٥‏ من عدد محاور أوجه الكويستات وهو يمثل محور بنية 
نظام شرق أفریقیاء وفی اتجاه °۲١‏ شمال شرق يوجد ۷,۷ من عدد سالات 
الكويستات ويمثل نظام بنية خليج العقبةء أما المحور ٠٠١‏ شمال شرق فله نسبة 
تساوى النسبة السابقة (۷,۷/) وهو نظام بنية الأفواس السورية» فى حين يستاأثر 
الاتجاه ٠۹۰ ٠۷١‏ شرقاً بحوالى ١,١‏ وهو محور نظام بحر تس والتى إذا 


)۱۱°( 


أضفنا إليها نفس المحور الغربى °۹١ ٠۷١‏ غرباً لوصلت النسبة إلى 2۸,۹ من 
عدد الكوي یستات. وقد أشار الشاذلی وزملاژه (40 .۲ ,1977 ,.1ه ٤ء‏ وماعھط5-اع) إلى أن 
هذا المحور الغربى يمثل محوراً لطيات حدثت بالمنطقة. ويصل مجموع نسبة النظم 
البنائية السابقة ۷٦,۸‏ من جملة نسب اتجاهات الكويستات بينما تمثل النسبة الباقية 
نتاجاً للصدوع المحلية والفواصل والطيات الصغيرة التى حدثت بالمنطقة. 

أما تأثير العامل المناخى فى نشأة الكويستات فى هذه المنطقة فهو على غير 
المتوقع» حيث أن اتجاهات تكرار هبوب الرياح كمؤشر لفعل عامل الرياح - 
لاتتطابق مع اتجاهات محاور الكويستات إلا فى الاتجاه شمال الشمال الشرقى ٠٠١(‏ 
)٠٤٥‏ والذى يستأثر فقط بنسبة 1,۸۹ من عدد الكويستات ويرجع هذا إلى وقوف 
حافة سن الكداب بمحور شرقى غربى لتضعف الرياح ويصبح تأثيرها فى اتجاهات 
محدودة ومن هنا فإن عامل البنية وميل طبقات الصخر هو الأساس فى نشأة 
الكويستات بالمنطقة. 


(ج) العمليات الجيومورقولوجية المؤثرة : 

يتعرض سطح الكويستا لعمليات التجوية سواء الميكانيكية أو الكيماويةء حيث 
يتعرض الصخر للتمدد بسبب تسخين أشعة الشمس لسطح الصخر نهاراً وينكمش 
ليلاً. واعتماداً على بيانات محطة أسوان الواقعة على خط عرض ٠۲۳ ٩۸‏ وجد أن 
متوسط درجات الحرارة نهاراً فی ینایر ٠۲۳,١‏ م وتقل ليلا إلى ٥۸,۱‏ م كما أن 
المتوسط يرتفع فى شهر وليو إلى ٠٤٠,١‏ م نهاراً وينخفض ليلا إلى ۲٤,۸‏ م 
(للفترة ۰ ۔ )۱۹۷١‏ کما فی جدول )۲٤١(‏ كما سجلت حالات انخفضت فيها درجة 
الحرارة إلى ٥۱,١‏ م (عام )۱۹١۸‏ فى يناير وزادت إلى ٠٤۹,۳‏ م فى يوئية عام 
١‏ مل هذا الفارق قد يعمل على تمدد الصخر نهاراً وانكماشه ليلاًء ولما كان 
الصخر ردئ التوصيل للحرارة فإن التأثيرات الحرارية تكون غير عميقة وتمتد 
بضعة سنتيمترات قليلة العمق (109 .۲ ,1979 )81٥٥۳,‏ ولذا يحدث تشقق للسطح 
الصخرى العلوى الذى يتفكك بسبب هذا التمدد والإنكماش»ء ويتكسر ويتحول إلى 
أجزاء صغيرة تدریجیاًء ويعرف هذا النوع باسم التجوية بالعزل o۸ب)aاموم[‏ 


.weatherıng 
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جدول (۲۳) : اتجاهات محاور الكويستات واثر البنية فی نشأتها شرقی منخفض توشكى. 
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ويفسر سمول (304 .۴ ,1978 ,ااة8) عملية التجوية بأنها نتيجة التمدد حيث أن 
الضغوط الرأسية تكون قوية فى نطاق سطحى ضحل بالصخر وأن معظم المعادن 
المكونة للصخر ضعيفة التوصيل للحرارة وبهذه الطريقة تنتج كسور موازية لسطح 
الصخر وبشكل شرائحى وغالباً ما تكون منحنية الأضلاع وتمثل تقشراً لاصخر 
وتعرف بالتجوية البصلية ع«٣طاهء۷‏ ٠ن0‏ ويظهر هذا بوضوح على أسطح 
الکویستات کما فی کویستا رقم ۳ على سبيل الذكر حيث أنها مرصعة بالجلاميد 
الذى ينتشر على السطح. 

ويساعد انكشاف السطح وقلة الغطاء النباتى الطبيعى على استقبال المنطقة كمية 
أشعة شمسية كبيرة» فعلى سبيل الذكر تراوحت نسبة الإشعاع الشمسى خلال أشهر 
السنة فى الفترة )٠۱۹۷١ - ٠٤(‏ فى محطة الخارجة بين £۸١‏ و 4۳ والتى تقع 
على خط عرض ۲۷ ٠٠١‏ شمالاء خاصة إذا علمنا أن المنطقة تقع حول مدار 
السرطان. 

ونتيجة زيادة درجات الحرارة بالعمق بسبب تخزين الحرارةء وسرعة فقدانها 
من السطح أسرع من العمق فإن هذا قد أدى إلى ارتفاع الحرارة فى العمق نسبياً 
عن السطح وهذا يعمل على انكماش السطح واستمرارية تمدد الأجزاء الواقعة تحته 
مما يؤدى إلى تكسير الصخر نتيجة القوة الناتجة عن زيادة الضغط الناتج عن زيادة 
حجم الصخر وحدوث التمدد أساساء لذا ينكسر الصخر ويتفتت ويصبح عرضه 
للنحت والإزالة بفعل عوامل أخرى؛ وبالتالى تخفيض مستوى الكويستات. وبقياس 
سمك الطبقة المجواة فوق أسطح الكويستات ميدانيا وجد أن متوسط هذا السمك يبلغ 
۴ سم. 

وتمثل عملية برى الحبيبات الخشنة على أسطح الكويستات العملية 
الجيومورفولوجية الثانيةء حيث تتعرض هذه الأجزاء للنحت بفعل الرياح ويمساعدة 
حمولتها من الرواسب الرملية التى تستخدمها كأدوات نحت أيضاً. فالكويستا رقم ۲ 
کما فی شكل (۴۲) يبدو على سطحها سياد التجوية الميكائيكيةء كما أن الكويستا 
رقم ۳ يغطى سطحها جلاميد كبير الحجم وهذا يعكس تفكك الطبقة الصخرية 
السطحيةء وينتشر على هذا السطح بعض الرمال التى أصطدمت بالجلاميد» ويبدو 
الجلاميد مصقولاً بفعل عمليات البرى بواسطة الرياح. 


)۱۱۹( 


شكل (۳۳) : مواضع العينات والقياسات الميدانية للظاهرات الجيومورفولوجية 
الرئيسية شرقی منخفض توشكى. 


وتعتبر التذرية العملية الميكائيكية الثالثة» حيث تعمل الرياح على إزالة المواد 
الناعمة وتركيز الحبيبات الخشنة على أسطح الكويستات. وهناك طريقة يمكن أن 
نطبقها للكشف عن عملية التذرية وهى الطريقة التى يقاس بها تجانس التربات والتى 
وضعها بارشاد 1۵۵ءءهط عام ۱۹١١‏ وهى مقدار نسبة الرمل الناعم مقسوماً على 
الرمل الخشن (أنظر 362 .۴ ,1978 ,و«۷4) . وبتطبيقها مكائياً على الرواسب اسطح 
الكويستات المختلفة وجد أن القيمة ترتفع نسبياً فى بعض الكويستات وتفل نسبيا شى 
البعض الأخر. 


(۲۰( 


وتعتبر زيادة قيمة الرمل الناعم دلالة على قلة التذريةء حيث أن يسهل إزالة 
المواد الناعمة بسهولةء كما يعكس فى المقابل أن الصخر قطع شوطاً كبيراً فى 
العمليات الأخرى وازدادت الرواسب نعومة بالمنظور الميكانيكى. وقد أظهرت القيم 
أن قيمة المعامل للرمل الخشن مقسوماً على الرمل الناعم يتراوح بين ٠,٤‏ و ٠,۸٤‏ 
وهو يزيد فى ثلاثة كويستات ويقل فى الثلاثة الأخرى» ويشير كوك إلى ان غياب 
الطين أيضاً يدل على أن الرواسب الناعمة تفقد عادة بفعل عمليات النحت ,#امه)) 
1970,P 567)‏ . 

أما النوع الثانى من أنواع التجوية فهو التجوية الكيميائية حيث يوجد نوعان 
أساسيان لها هما التموء ناهر والإذابة «مناناهك. فعملية التحلل التى تحدث 
للصخر ينتج عنها كميات من السليكا. ومن المعروف أن الأحجار الرملية تحتوى 
على نسبة عالية من حبيبات الرمل التى تلتحم بمواد لاحمة من السليكا والحديد 
والشوائب الأخرى (يوسف ۱۹۸۷) لذا فإن عملية الإذابة تتم للمادة اللاحمة ويتخلف 
عن ذلك حبيبات الرمل. 

ورغم أن المناطق الصحراوية تتميز بضآلة الأمطار إلا أن القليل منها قد يسبب 
حدوث التجوية الكيميائية (المرجع السابق» ص )٠٠١‏ ومن المعروف أن كمية 
الأمطار السنوية فى الخارجة لاتزيد عن ٠,٥‏ سم وفى أسوان ٠,۷‏ سم خلال الفترة 
)۱۹۷١ - ٠٠(‏ ولكنها بتفاعلها مع الصخر ينتج مثل هذه العملية الجيومورفولوجية. 
ونظراً لوجود بعض الكويستات ذات الصخور الجيرية فإنها تكون أكثر تأثرأ بعملية 
الإذابة والتحلل المائى من تلك التى يكون غطاؤها من صخور الحجر الرملى النوبى 
والتئ تتركز اساسا قى اللشمال ارقي وللشرق. وف أثاء الدراسة الميداية لاط 
الباحث احتفاظ البلايا بجزء من الرطوبة مما يعنى تعرض المنطقة لبعض الأمطار 
بكميات أكبر فى بعض السنوات وبالتالى تمارس العمليات الكيميائية عملها فى 
تجوية أسطح الكويستات. كما أن وجود بعض النباتات الصحراوية على أسطح 
البلايا أو على أطرافها دلالة قاطعة على وجود الرطوبة من حين لآخر. 

أما عملية النحت التى تتعرض لها أوجه الكويستات فهى تكون أكثر فعالية 
بالنسبة لهذه العمليةء حيث يشتد الانحدار»ء وحيث توجد على طول محاور معظم 


(۱۲۱( 


الكويستات الملامح البنائية التى تساعد على حدوث النحت والتقويض سواء كانت 
صدوع أو فواصل» بالإضافة إلى عدم التوافق الطبقى الذى يسهل حدوث عملية 
النحت وتراجع وجه الكويستا تجاه الشمال والشمال الغربى والذى يمثل إتجاه ميل 
الطبقات المكونة للكويستا. 


رابعاً: أشكال النحت : 

تشتمل منطقة شرقى منخفض توشكى على عدة أشكال ناتجة عن عوامل النحت 
وتضم كل من الأودية الجافةء والياردانج» والميساء والأرصفة الصحراويةء والتلالء 
وعش الغراب» والسهول وأشباه السهول. 


: الأودية‎ )١( 
توجد مجموعة من شبكات التصريف والتى تظهر بوضوح وسط وغرب‎ 
وشمال المنطقة بينما تختفى الأودية تقريباً من الجزء الشرقى والجنوبى الشرقى.‎ 
وقد تراوحت رتب الأودية طبقاً لتصنيف سترهلر ما بين الأودية ذات الرتبة الواحدة‎ 
والأودية من الرتبة الرابعةء وتمثل الأولى ۳,۷ من جملة عدد الأودية البالغ‎ 
عددها ۹۸ وادياء ينما تبلغ نسبة الثانية ٤ء أما شبكات التصريف التى تكون رتبة‎ 
من جملة‎ ٠١,۳ ء٤١ أوديتها الرئيسية من الرتبة الثائية والثالثة فتبلغ نسبتهما‎ 

الأودية على التوالى. 

وقد بلغ معامل التشعب فى الأودية من الرتبة الثانية قيمة تتراوح من ۲ » 
ولكن بلغ متوسط هذا المعامل ۳,۳۷ أما أودية الرتبة الثالثة فقد وصل التشعب قيمة 
تتراوح بین ٠,٥۳‏ وبين ٥,۲۱‏ ووصل متوسط هذا المعامل ۳,۰۸ فی حین زادت 
قيمة المعامل فى الأودية ذات الدرجة الرابعة وتراوحت القيمة بين ٠,۳١‏ و ٥,١۱۸‏ 
وزاد المعدل العام لتشعب هذه الأودية فى المنطقة بشكل عام إلى ٤,١١۹‏ وهى كلها 
قيم تعكس أن الأودية تمثل فى معظمها أشكالا نحتية أكثر منها أودية صدعية تتبع 
خطوط الضعف البنيوى وإن كانت الأودية ذات النشأة الصدعية توجد فى الحافة 
الشمالية والمناطق الغربية. 


(۲۲( 


ويمكن تمييز نمطين من أنماط التصريف بالمنطقة هما نمط التصريف 
المركزى ونمط التصريف الإشعاعى» ويسود النمط الأول على جوانب المنطقة 
خاصة فى الشمال والشمال الغربى والغرب والجنوب الغربى حيث تتجه الأودية من 
المنسوب الأعلى إلى المنسوب الأقل ارتفاعأًء أى نحو قلب المنطقة ولذا فهو يمثل 
نمطا مرکزیاً كما فى شكل )۳٤(‏ أما النمط الثائى فهو يسود على جوانب الحافات 
الجبلية والكتل الجبلية المعزولة والكبيرة فى أبعادهاء حيث تنحدر الأودية من على 
جانبى هذه الكتل نحو المناطق المنخفضة والسهول المحيطة بهذه الحافات بشكل 
إشعاعى» ويسود هذا النمط فى الأجزاء الوسطى لمنطقة الدراسة. 


رست مرم الذرارطر قاس 4۰/۱ مشر وع الوا ری الجدی ۱۹۹۸ | 


شكل )۳٤(‏ : خطوط التصريف المائى فى منطقة شرقی منخفض توشكى. 


(۲۲) 


أُما عن أنماط الأودية نفسها فيمكن تمييز ثلاثة أنماط أساسية»ء النمط الأول منها 
هو النمط الخطى والذى يمثله الأودية التى لاتزيد رتبتها عن الرتبة الأولى والتى 
سبق ذكرها بأنها تمثل ۳۳,۷ من جملة أعداد الأودية بهذه المنطقة وهى إما فى 
الجنوب أو الجنوبى الغربى. أما النمط الثانى فهو النمط الشجرى ويظهر فى الشمال 
الشرقى والشمال الغربى بالإضافة إلى وجوده بالجزء الأوسط مرتبطاً فى ذلك 
بنطاقات البهادا بشكل أساسى كما ترتبط معظم المراوح الفيضية الكبيرة المساحة 
بالمنطقة بنمط تصريف شجرى. أما النمط الثالث فهو النمط المتوازى ويتركز هذا 
التمط بالحافة الشمالية وهى حافة سن الكداب. 

وقد لعبت الأودية دوراً رثيسياً فسى تشكيل الظاهرات الجيومورفولوجية. 
فبالإضافة إلى كونها مظهراً من مظاهر النحت فإنها قامت بدور كعامل من عوامل 
الإرساب وتشكيل الظاهرات الإرسابية سواء المراوح الفيضية أو البلايا وسوف 
يأتى ذلك فيما بعد عند مناقشة عوامل نشأة كل منهما. 


(۲) السهول وأشباه السهول : 
( توزیعها : 

تمثل السهول فى المنطقة ظاهرة نحتية بالدرجة الأولى» حيث تم نحت 
وتخفيض أجزاء عديدة من المنطقة بحيث وصلت هذه الأجزاء إلى مرحلة شبه 
السهل» ثم أعقبها عمليات إرساب حديثة سواء كان الإرساب فيضياً أو هوائياً بفعل 
الرياح» وهذا الإرساب يكسب السطح مميزات خاصة من حيث نسيج الرواسب. 

وتتوزع السهول وأشباه السهول فى المنطقة فى كل الأجزاء الشرقية والوسطى 
والشمالية وبحض الأجزاء الشمالية الغربية والجئوبية الغربيةء وهى من أكثر 
الظاهرات الجيومورفولوجية امتداداً ومساحةء حيث تبلغ جملة المساحة ۲۹٤٩,1۷‏ 
كم۲» ولذا فإنها تمثل ۷٤,٤‏ من جملة مساحة منطقة الدراسة كما فى جدول )١١(‏ 
ويجب أن نشير إلى وجود نوعين من السهول هما سهول النحت والتى تسودفى 
الشرق والوسط والجنوب» وسهول الإرساب ومنها سهول البهادا والتى ترتبط 
بالحافات وتقع أسفل البيدمنت وهذه توجد فى الشمال والغرب. 


(۲۶( 


(ب) الخصائص المورفومترية للسهول : 

يتراوح فارق منسوب المناطق السهلية عما جاورها من المناطق المرتفعة ما بين 
ه _ ٠١‏ متراً ويبلغ المتوسط عشرة أمتارء وتصل قيمة الانحراف المعيارى لعدد ٠١‏ 
حالة قياس ٠,١‏ لذا فإن نسبة الأختلاف فى مناسيب السهول تبلغ ٤١‏ تقريباً والتى 
تعكس وجود مستويات مختلفة لهذه السهول ويكون مرجعه أساساً إلى نوعية هذه 
السهول والعوامل المؤثرة فى نشأتها فيما بعد. 

وتتراوح درجات انحدار السهول فى منطقة الدراسة ما بين أقل من نصف 
الدرجة وبين ٠,١‏ ووصل متوسط انحدار ٠۳١‏ حالة ٠٠,٠۲‏ مما يعكس أن السهول 
فى المنطقة غالبا مستوية فى هيئتها أو خفيفة الانحدار. 

أما أشباه السهول ء«نهامنفء٣‏ فتمثل مناطق أكثر انخفاضاً عما جاورها ولكتها لم 
تصل بعد إلى حد السهل بسبب وجود بعض التلال المتناثرةء أو الهيئة ذات 
الطبوغرافيا المموجةء والتى تعطى فى النهاية ارتفاعات مميزة عن الوسط المحيط 
بها. ومن خلال تطبيق الخريطة الجيومورفولوجية التى عملت من صور جوية 
بمقياس ٠٠٠٠١ / ١‏ مع الخرائط الطبوغرافية مقياس ۲٠٠٠١ / ١‏ بعد تصغيرها 
ومطابقة المقاییس تبين أن أرتفاعات أشباه السهول تراوحت بین ۹ ٠۲,١‏ متراً عما 
جاورها من ظاهرات کما فی شکل (۳۲) وجدول )٥١(‏ ووصل متوسط الارتفاع 
٠‏ متراً وبلغ الانحراف المعيارى ۷,۹۸ لذلك فإن معامل الأختلاف وصل 2۸,۹ 
لعشرة قياسات مما يدل على وجود اختلاف واضح بين مناطق أشباه السهول»ء ويرجع 
أساساً إلى اختلاف التطور النحتى لأجزاء المنطقة من جهة وأختلاف أنواع الصخور 
من جهة أخرى» كما أن متوسط الانحدار بلغ ٠,۷‏ من الدرجة. 

ويمطابقة مواقع أشباه السهول بالخريطة الجيولوجية وجد أن تكوين كركر وهى 
صخور جيرية الأصل تبدو أكثر ارتفاعاً بالنسبة لمنسوب أشباه السهول وأشد انحدارأًء 
أما فى تكوين قصيبة وهى صخور من الحجر الرملى فقد اختلف المنسوب وأصبح 
بین ۲۰ ۔ ۲۲ متراً وقل الإنحدار إلى مابین ۰۰,٥۲‏ و ٠,۲۸‏ كمافى جدول )٠١(‏ 
وهى صخور يتم تجويتها بدرجة أسرع فى هذه البيئة الجافةء كما أن أشباه السهول 
المرتبطة بصخور النيس نجدها الأقل ارتفاعاً مقارنة بالنوعين السابقين وإن كانت 
ترتفع قيمة درجة الانحدار نسبياً وتصل ٠٠,٠١‏ كما فى جدول )۲١(‏ وبهذا يبدو أتر 
العامل الصخرى فى تطور أشباه السهول. 


(۱( 


جدول )٠١(‏ ؛ الخصائص الجيومورفولوجية لأشباه السهول بمنطقة شرقى منخفض 


توشکی *۔ 
الانحدار | الطول | موسط الاتساع 
بالمثر بالدرجة کم کم 


. ٠٠٠٠٠ |١ المجيولرحية‎ 


وتظهر أشباه السهول فى شكل مناطق ومساحات متناثرةء غالبا ما تحيط بها 
نطاقات السهول أو مناطق التلال المتميزةء ولذلك فإن متوسط أطوال هذه المناطق 
۲ كم ويبلغ الانحراف المعيارى ٠,١‏ لذا فإن نسبة اختلاف أطوال مناطق أشباه 
السهول المتباعدة تبلغ ۷٠,۸‏ وهي قيمة مرتفعة نسبياً وتعكس التفاوت الواضح بين 
أطوال مناطق أشباه السهول فى حين يقل الاتساع إلى ثلث هذه القيمة تقريبا وتصل 
نسبة الأختلاف إلى 4٠,۳‏ وهذا يعكس التباين الواضح بين أبعاد أشباه السهول 
الموزعة بالمنطقة وذلك بسبب تباين الصخور المكونة لها ما بين الصخور الجيرية 
وصخور الحجر الرملى النوبى والصخور الأركية من نوع النيس المتحول. 

ويتصف نسيج تربة السهول بالمنطقة بأنه رملى؛ حيث أن الأحجام السائدة 
رملية بمختلف الدرجات على أسطح هذه السهول»ء ويتراوح متوسط أحجام الرواسب 
السطحية التى تم جمعها ميدائياً ما بين | ٠,١۷‏ وبين 0 ٠,۹۸‏ أى مابين الرمل 
الخشن والرمل المتوسط وهى رواسب رديئة التصنيف أو رديئة جداً فى صفة 
التصنیف؛ كما فى جدول )۲١(‏ وشكل (*) . 


(۲% 


عوامل النشأة : 

تشترك عدة عوامل فى تكوين السهول وأشباه السهول بمنطقة الدراسة منها 
العامل الجيولوجى والعامل المثاخى والعامل الفيضى. 

ويعتبر العامل الجيولوجى عاملاً مؤثراً بدرجة كبيرة فى نشأة السهولء حيث 
تتباين الأنواع الصخرية التى تغطى سطح المنطقة وتختلف بذلك فى درجة 
استجابتها لعوامل النحت السائدة. فهناك الصخور الطباشيرية فى المناطق الشمالية 
الشرقية والشماليةء ويتعاقب معها تكوين اسنا السفلى» هذه الصخور هى تكوين 
کرکر ویتکون شبه السپل فى هذه المناطق (27 .۲ ,1977 ,41 e‏ yهاعھط-1)‏ وهذا 
الموضع أكثر طولاً وضمن المناطق الأقل اتساعاً مما يدل على اتجاهها نحو التقلص 
من حيث الاتساع - بمعنى آخر نحت الجوانب وتخفيضهاء ولما كان تكوين قصيبة 
من مكونات من الحجر الرملى والحجر السلتى الطينى فأنه يتم نحته بدرجة أسرع 
لذا فإن أشباه السهول المرتبطة بها تكون أقصر طولاً من السابقة (تكوين كركر) 
بينما تفوقها نسبياً فى الاتساع وقلة ارتفاعها مما يدل على استجابتها للنحت 
والتخفيض بمعدل أسرع مما جعلها أقل منسوياً. 


(۱۲۷) 


یطاع رہوۈے 
ہیام ه 


س الما س الفبران وال یلیل الیکا بای لار وا سب 


شكل )١(‏ : الأعمدة الرسوبية للسهول والبلايا فى منطقة شرقى منخفض توشكى. 


(۱۲۸) 


أُما صخور النيس فقد تكونت بها أشباه السهول ولكنها أقل فى أبعادها ويرجع 
هنا إما إلى قلة انتشارها نسبياً أو أنها تعرضت لتاريخ نحتى طويل قبل أن تغطيها 
الصخور الرسوبية ثم انكشفت عنها الصخور الرسوبية بفعل عوامل النحت السائدة 
بالمنطقة. 

ویعکس شکل (۳۲) وصول عمليات النحت فى شرائح طين إسنا إلى حد جعلها 
مناطق منخفضة»ء وسهلت هذه العملية وجود التكوينات الطينية مما أدى الوصل بها 
إلى مرحلة السهل» ثم تراكمت الرواسب الحديثة فوق هذه الصخور الطينية. أضف 
إلى ذلك أن إنكشاف هذه الطبقات الطينية فى بعض الحافات الجبلية فى الوسط 
والجنوب الغربى سهل عملية الوصول بهذه المناطق لمرحلة شبه السهل» كما أن 
تكوين كركر الذى تم نحته فى أجزاء كثيرة وسط المنطقة والذى يرتكز فوق طين 
إسنا الذى سهل من عملية تكوين السهول تضم جزءاً من منخفض توشكى. 

ويمثل المناخ العامل الثانى الذى أثر فى تكوين السهول واشباه السهول» وحيث 
أنه قد أشار أبو العز (٩٦۱۹ء‏ ص ۳٠۹‏ نقلاً عن بول وبيدنل) إلى أن الرياح لعبت 
دوراً أساسياً فى حفر منخفضات الصحراء الغربيةء ولأن بول يرى أن طبيعة 
الصخور وعدم التوافق بين طبقاتها يسهل عملية الحفر بواسطة الرياح لذا فإن عملية 
النحت بالرياح هى نفسها التى ساهمت فى عملية النحت والتخفيض والوصول 
بالأجزاء السطحية إلى مرحلة السهل أو شبه السهلء وساعد على ذلك جفاف 
المنطقة فى فترات عديدة» ووجود طبقات لينة يسهل على الرياح نحتها وإزالتها 
خاصة الصخور الطينية والحجر السلتى وغيرهما. 

وقد لعب العامل الفيضى دوراً لايقل أهمية عن دور العاملين السابقين» حيث أن 
المنطقة كثيراً ما تعرضت لفترات مطيرة عبر التاريخ الجيولوجى خاصة فى أمطار 
عصر البلايوسين وأمطار عصر البليستوسين والتى كونت شبكات أودية بالمنطقة 
وأستطاعت هذه الأودية أن تقوم بعمليات النحت والنقل والإرساب. وتتجه هذه 
الأودية نحو المواضع المنخفضة فى المنطقة وعملت على ردم المناطق المنخفضة 
ونحت المناطق المرتفعة وتقليل منسوبها وبذلك تكونت بعض السهول وأشباه 
السھول )17 .(Geofizika, 1966, F.‏ 


)۱۲۹( 


وتتميز أسطح أشباه السهول بالمنطقة بوجود أنظمة الصرف الداخلى» والتى 
تمارس عملها حتى الأن للوصول بسطح المنطقة إلى مرحلة السهل فى النهاية وخير 
مثال على ذلك الحافات الوسطى والغربية الموزعة بالمنطقة. ففی شکل (۳۲ و۲۹) 
على سبيل المثال نجد أن الأودية الصحراوية توجد فى سهول البهادا الواسعة 
الامتداد والتى تصرف مياهها بحعض تجاه الجنوب هو الحال فى الحافة الشمالية 
وهى توجد بشكل متسع» كما تصرف بعض الأودية تجاه الشمال وذلك فى الوسط 
الغربى بالمنطقة والتى تعكس وجود طبقات إرسابية رقيقة السمك» مفككة الرواسب»ء 
وتعكس أيضاً تكوين هذه الرواسب على مراحل إرسابية مختلفةء وتتميز رواسب كل 
مرحلة بنسيج مختلفة وأحجام مختلفة من الرواسب التى تراكمت فوق طبقة من 
الحجر الطينى الذى يتتمى إلى تكوينات إسنا السفلى. 


ويبدو فى القطاع الرسوبى وجود أربعة مراحل إرسابية اساسية الآولى منها هى 
الآقدم وهى الطبقة الرسوبية التى ترتكز فوق تكوينات الحجر الطينى ونسيجها رمل 
متوسط الحجم» وتبلغ قيمة المتوسط ل ٠,١١‏ ء وسمكها ١١‏ سم» ويرقد فوقها طبقة 
من الرمل الخشن والتى يبلغ متوسط حجم الحبيبات | ٠,1۲‏ وسمكها ٠٠,١‏ سم. 
وبالاتجاة إلى أعلى نجد طبقة رواسب من الرمل الخشن أيضاً ومتوسط حجم حبيباتها 
٠,٠١ 0‏ وإن كانت رواسبها أميل إلى النعومة منها إلى الخشونة بمقارنتها برواسب 
الطبقة الواقعة أسفل متهاء وسمك هذه الطبقة كبيراً نسبياً ويبلغ ٠١‏ سم» فى حين نجد 
أن رواسب الطبقة السطحية نسيجها رمل خشن جداً ومتوسط حجم الحبيبات | 
٠,۳۸‏ ومرصعة ببعض من الحصى وسمكها ٠,٥‏ سم. وبشكل عام فإن إجمالى 
سمك الرواسب المنقولة والتى ترقد فوق طبقة طين إسنا يبلغ ٤١‏ سم ويمساحات 
كبيرة وتعكس أثر عامل الارساب فى تكوين المناطق السهلية وتشكيل نسيج رواسبها 
وهذه الرواسب رديئة فى صفة تصنيف الحبيبات. كما فى جدول (۲۷)» وصورة 


.)٤( 


)۳۰( 


رمل 


صورة )٤(‏ : تتابع الطبقات الإرسابية فوق الحجر الطينى بأحدى السهول شرقى 
ae‏ توشکی. 


(۳۱) 


)"( الأرصفة الصحراوية() Desert pavements‏ : 
تنتشر ظاهرة الأرصفة الصحراوية بمناطق السهول وأشباه السهول بمنطقة 
الدراسةء وهى أكثر شيوعاً فى المناطق التى يتم تركيز الحبيبات الخشنة بها على 
السطح ويكون السطح خاليا من النبات الطبيعى» ويتركب السطح من شظايا حادة أو 
مستديرة وتكون عادة بسمك حجر واحد أو اثنين يرتكز فوق مواد أنعم مكونة من 
خليط من الرمل والسلت والطين (121 - 120 .مم ,1973 ware”,‏ & 0keەC)‏ . ومثل هذه 
الأرصفة إما غطاءات متخلفة عن التجوية أو وجدت فوق التكوينات الفيضية ) 
(560 .م ,1970 ,#0kه٥‏ وتتوزع الأرصفة فى منطقة الدراسة فوق أسطح السهول 
واشباة السهول من جهة وفوق أسطح المراوح الفيضية من جهة أخرىء» الآولى تمثل 

أرصفة ئاتجة عن التحت بينما الثانية تعتبر أرصفة ناتجة عن الارساب. 


(1) الخصائص المورفومترية : 

يتراوح طول الرصيف الصحراوى ما بين 0۰ —~ ١‏ متر٬‏ ویصل المتوسط 
٠٠‏ متر بينما يبلغ متوسط الاتساع تقريباً نصف القيمة حيث يبلغ ٠٠,٤‏ متراً. 

وتختلف الأرصفة فى ارتفاعاتهاء حيث يتراوح ارتفاعها بين ۷ سم وبين 
٣سم»‏ ويصل متوسط ألارتفاع ٤۹,۳‏ سم والانحراف المعياى ٠٠,۸‏ ولهذا قإن 
نسبة الاختلاف ٠٠١,١‏ / وهى نسبة كبيرة وتعكس تفاوتاً كبيراً أيضاً فى عملية 
النحت والتخفيض لسطح الآرض والوصول به إلى الاستواء الكامل. 

وتتميز الأرصفة المسحراوية بأفقية السطح عادة وإذا کانت منحدرة فان أقصسی 
حل للميل يتراوح بین - e‏ ۱(حمدان› ۱۳۹۰١‏ هص .)1١‏ وبالنظر إلى انحدارات 
الأرصفة الصحراوية بالمنطقة نجد أنها تتراوح بين ٠٠,١‏ وبين ٠٤,١‏ أى أنها تتراوح 
ما بين الاستواء والانحدار الخفيف طبقا لتصنيف يیانج للانحدارات 
(173.م,1972,عu٥¥)‏ . ويصل المتوسط العام لانحداراتها ٠٠,۹‏ أى أن الانحدار 
خفيف جدا. وتتباين فيما بينها فى الانحدار» حيث يصل الانحراف المعيارى ٠,٠١‏ 
ونسبة الاختلاف .)٠٥,۸‏ 
)١(‏ الأرصفة الصحرارية هى مواد ححرية توجحد بكثافة هى الصحارى وعلى السطو ح المحفضة مشل المرارح 

الفيصية والييدست» حيث تتحمع الآححار والحيسات الخشنة على سطرح تيل فى حطتها ميلا حميفً 


(Mabbutt, 1977, p 119) 


(T۲) 


جدول (۲۸) : الخصائص الجيومورفولوجية للآرصفة الصحراوية شرقى 
e Pee‏ توشکی. 


م القياس من الدراسة الميدانية» اآغسطس .٠۹۹۷‏ 


وبقياس سمك الطبقة الحصوية العليا ميدانيا والتى تغطى أسطح الأرصفة وجد 
أنها تتراوح بين ٠,۸‏ سم وبين ٦‏ سم» وتصل قيمة المتوسط ٠,١‏ سم والانحراف 
المعيارى ٠,1۸‏ لذا فإن نسبة الاختلاف فى سمك طبقة الحص ,٤٥ء‏ هذا 
الاختلاف قد يكون مرجعه إلى كبر حجم الحبيبات نسبيأً واختلافها فى الحجم من 
رصيف لآخر. 

وبفحص الأرصفة الناتجة عن عمليات التجوية والنحت الموضعى فقط وجد أن 
سمك الطبقة التى حدث لها تجوية وتفككت رواسبها من الصخر الآصلى فى 
موضعها يتراوح بين سم وقد يزيد ليصل إلى أكثر من ١٠٠سم‏ ويؤثر فى ذلك 
اختلاف نوع الصخر فى استجابتة لعمليات التجوية وتفتت» ما بين الحجر الجيرى 
بمختلف أنواعة والحجر الرملى. 

وتتسم رواسب الأرصفة الصحراوية بالمنطقة بسيادة النسيج الرملىء حيث 
تراوح متوسط حجم رواسب العینات التی تم تحلیلها میکائیكاً (وأخذت حتى عمق 
٥سم)‏ بین | ٠‏ وبين | ۲,۹١‏ أى ما بين الرمل الخشن والرمل الناعم. مثل 


(1) 


هذا التباين فى نسيج رواسب الارصفة يمكن أن نرجعه إلى اختلاف العمليات 
الجيومورفولوجية التى تمارس عملها بالأرصفة وتعمل إما على تفكك الصخور 
وزيادة نعومة رواسب الرصيف أو تعمل على تذرية الرواسب الناعمة تاركة 
الرواسب الآخشن مرصعة لسطح الرصيف. وبصفة عامة فإن المعدل الحجمى 
لرواسب الأرصفة يبلغ | ٥,٦۷‏ ای أن نسیجها رملی متوسط کما فی جدول (۹). 
كما أنها رواسب تتسم بأنها رديئة أورديئة جداً فى صفة التصنيف» ويرجع ذلك إلى 
عمليات التذرية التى تخل بالترتيب الحجمى فى رواسب الرصيف الواحد. 


جدول (۲۹) : نتائج تحليل رواسب الأرصفة الصحراوية شرقى منخفض توشكى 
(حتی ١۱سم).‏ 


”مع وتحليل الباحث وتطيق معاملات فولك رررد. 1957 Fok & war,‏ 


وبتحليل قلوية الرواسب الموجودة تحت الأرصفة في العشر سنتيمترات العليا 
وجد أن قيم معامل القلوية ٣م‏ تتراوح بين ۸-۷,۷ أى أن القلوية معتدلة. 

كما أن الملوحة الكلية لاتزيد عن ٠٠,۸‏ جزء فى المليونء وهى ملوحة منخفضة 
بشکل واضح» كما أن لون التربة أصفر مائل للاحمرار ويرجع هذا إلى عمليات هدم 
المعادن وزيادة أكاسيد الحديد.(يوسف» ۱۹۸۷ء ص۲۱۸). ويشير كوك ووارين 
)o0ke & Warren, 1973, p. 86(‏ نقلا عن ماکلین (1957,ہ1عe1)٥01)‏ إلى أن احمرار 
رواسب التربة يرتبط بالصحارى بمناخات أكثر رطوبة فى الماضى حيث أشار إلى 
ذلك. 


(۳۶( 


ویعطی يوسف (۱۹۸۷ ص )١٠١‏ تفسيراً لهذه القيم بأن عملية ترسيب وتراكم 
كربونات الكالسيوم بالأعماق هى من عمليات تكوين التربة بالأراضى الجافة وشبه 
الجافةء وبزيادة ذوبان كربونات الكالسيوم فى فترات حدوث المطر تذوب كربونات 
الكالسيوم ويساعد على ذلك مقدار القلويةء فبزيادة القلوية يقل الذوبان ومن هنا فإن 
معدلات ذوبان كربوتات الكالسيوم بالمنطقة قليل نسبياً نتيجة زيادة القلوية ووصولها 
إلى ٠,۸‏ كما أن درجة القلوية بهذه الرواسب ضعيفةء ونتيجة لقلة الذوبان نسبياً تقل 
الملوحة الكلية. 


أما عن خصائص الحصى الذى يغطى أسطح الأرصفة الصحراوية فلها عدة 
جوانب منها الحجم والنوع والشكل والتفلطح فمن حيث أحجام الحصى نجد أن قيم 
متوسط أحجام الحبييات تتراوح بين ٠,٠١‏ سم وبين ٠,۸١‏ سم» أى بين الحصى 
المتوسط الحجم وبين الحصى الخشن» وقد وصل المعدل العام لحجم حبيبات الحصى 
بالمنطقة ٠,٠١۳‏ سم مما يعكس أن الحصى متوسط بشكل عام كما فى جدول .)۳١(‏ 


جدول )١(‏ : الخصائص الحجمية کک الأرصفة الصحراوية شرقى 


E‏ سم 


ST TET ETT 


(7) 


وبتطبیق معامل الشکل ۴۲۲٥۲‏ مpط؟‏ الذی طبقه (249 .۴ ,1980 )841۲e٤۲,‏ وذکره 


S => . '“ *%‏ 
آشینبرنیر (1956 ,۴۲٦٥۲e1b۲eی)‏ وھو => کچ =۴ 
I‏ 


حيث أن 1 = طول الحبيبة 
S‏ = ارتفاع الحبيبة 
1 = عرض الحبيبة 


وحيث أن ناتج المعادلة يمتد من صفر إلى ما لا نهاية أى أنها قيمة أكبر من 
الصفر بشكل عام فإنه بتطبيقها على رواسب الأرصفة الصحراوية بالمنطقة وجد أن 
قيمة المعامل يتراوح متوسطها بين ٠,۷١‏ كما فى جدول )١(‏ كأقل قيمة وبين 
١‏ كأكبر قيمة» ويصل المعدل إلى ٠,١١‏ وتعكس هذه القيم أنها صغيرة نسبياً 
وقد يكون هذا راجعاً إلى صغر حجم حبيبات الحصى وهو من النوع المتوسط 
بشکل عام. 


وقد طبق الباحث المعادلة المستخدمة فى قياس تفلطح الرواسب دوعمادا۴ والتى 
ذکر ها (249 .۴ ,1980 ,اBarre)‏ (نقلا عن ونتوورٹ طااo‏ ہ۷ عام ۱۹۲۲) وهی : 


طول الحبيبة + عرض الحبيبة 
التفلطح س 
× ارتفاع الحبيبة 

وتتراوح قيم المعامل بين ١‏ و ما لا نهاية وقد جاءت قيم متوسط معامل تفلطح 

الرواسب بالمنطقة بين ٠,٤١‏ وبين ۷,١١‏ ويصل المعدل العام ٠,٤١‏ و ا 

م یعکس ان 

عملية نحت الحبيبات عن طريق البرى متوسطة نسبياء ويرجع ذلك بسبب ضعف 
تأثير عامل الرياح نسبياً فى نحت الحبيبات وصقلها. 


(TY 


وقد وصلت كثافة الحصى ‏ على السطح قيم ما بين ٠۲‏ حبيبة | سم وبين 
٠,٥‏ حبيبة / سم ويمعدل ٠,٠۹‏ حبيية / سم؟ > وتيدو الكثافة منخفضة تسبياً 
مقارنة بالدراسات السابقة لهذه الخاصية. فقد ذكر كوك أن كثافة الحصى على السطح 
بلغت ۰,۱۱ ۔ ٠,۲‏ حبیبة / سم۲ فی کالیفورنیا (566 .۲ ,1970 ,٭۴٥٥٥)‏ ووصلت فی 
منطقة الحمادة بهضبة نجد بالمملكة العربية السعودية ٠,١١ ٠,۷١‏ حبيبة / سم 
(التركمانى» ١۱۹۹ء‏ ص )٥4‏ وقد يرجع ذلك إلى شدة تجوية ونحت الحبيباث حيث 
وصلت بها عمليات النحت إلى حجم الحصى المتوسط الحجم وبالتالى قلة أعدادها فى 
النهاية فتقل الكثافة. 


(ب) العمليات الجيومورفولوجية بالأرصفة الصحراوية : 

تتضمن دراسة العمليات الجيومورفولوجية بالأرصفة جانبين الأول : يخص 
الرصيف الصحراوی بشكل عام والثانی يخص الحصى الذى يغطى أسطح الأرصفة. 
ويمكن التعرف على عدة عمليات جيومورفولوجية منها التذريةء والغسل»ء وهجرة 
الرواسب الحصوية لأعلى» وعمليات التجوية الكيميائية للرواسب أسفل الرصيف من 
جهة ولحصى الرصيف نفسه من جهة أخرى والتى تكسبها مظهر ورنيش الصحراء. 

وتعثبر عملية التذرية أولى العمليات المؤثرة فى تشكيل الأرصفة الصحراوية 
ويذكر كوك (561 .۲ ,1970 ,0)eه)‏ أن بلاك )هه81 من أوائل الذين أشاروا لعملية 
التذرية فى نشأة الأرصفة الحجرية منذ قرن من الزمان من خلال استكشافاته فى 
صحارى كاليفورتياء حيث يؤدى حدوثها إلى تقل الرواسب الناعمة وإزالتها من على 
السطح تاركة رسوبيات خشنة متخلفة على السطح» وذكر كوك بأن الرمسل الناعم يتم 
إزالته من بين حبيبات الحصى قرب السطح فيصبح الحصى غزير. 

ويمكن تطبيق أحد المقاييس الكمية لتقييم عماية التذرية بمنطقة الدراسة والذى 
طبق فى ظاهرة الكويستات وهى نسبة الرمل الخشن إلى الرمل الناعم. وبقسمة النسبة 
الأولى على النسبة الثانية فى ۸ عينات وجد أن قيمة المعامل وصلت ٠,۲۸‏ كأقل قيمة 
و۸۸٠‏ كأكبر قيمةء أى أن هناك مناطق التذرية بها واضحة وهى التى تزيد بها 
القيمة عن الواحد الصحيح وتوجد فى عينتين فقط؛ أى أن ٠١‏ من مناطق الأرصفة 
تظهر بها عماية التذرية بوضوح كما فى جدول )۳١(‏ أما باقى العينات فالمعامل أقل 
من الواحد الصحيح ولذا فإن عملية التذرية بها بطيئة. 


(۳۷) 


جدول )۳١(‏ : التقييم الكمى لعمليات التذرية بالأرصفة الصحراوية فى شرقى 
منخفض توشکی. 


"عل الحدول من نتائج التحليل الميكابيكى للرواسب» رالقيم الاصلية عارة عن سب معوية. 


ويمكن تفسير ذلك من خلال سرعات الرياح فى كل محطتى أسوان والخارجةء 
حيث أن متوسط سرعة الرياح اليومية فى محطتى الخارجة ٩‏ عقدة / الساعة 
(للفترة ٠٤‏ ۔ )٠۹۷١‏ وفى أسوان ۸,١‏ عقدة / الساعة للفترة (۲ _ )۱۹۷١‏ آى أن 
الرياح بشكل عام هى من نوع النسيم الهادئ» والمعدل العام للسرعة أقل من النسيم 
المعتدل الذى يثير الأترية (أبو العيتين» 1۹۸١‏ ص )٠١١‏ مما يجعل عملية التذرية 
للرواسب الناعمة ضعيفةء خاصة وأن الرواسب الناعمة يحيط بها رواسب أخشن 
والتى ترقد فوقها أيضاً. 

وكان من نتائج ضعف سرعة الرياح فى الفترات الحديثة نسبياء أن قل تأثيرها 
أيضاً فى عملية برى الحبيبات الحصوية كما سبق الذكر والتى تمثل العملية الثانية 
التى تحدث برواسب الأرصفة الصحراوية. 

أُما العملية الثالثة بعد التذرية والبرى فهى عملية الغسل»ء حيث يتم تركيز 
الحبیبات بفعل النحت الجدیلی «ه‌زوه8 وة ويتم السحق عن طريق التدفق المائىء 
والذى يبدو أنه أكثر تأثيراً من نحت الرياح لحبيبات التربة الناعمة على الأرصفة 
الصحراوية المنحدرة (124 .۶ ,1977 ,٤اط‏ ويظهر هذا بوضوح فى النطاق الذى 
تتوزع به مجارى الأودية الضحلة فى المنطقةء وعلى أسطح المراوح الفيضية فى 
الأجزاء الشمالية على وجه الخصوص» كما يبدو أثر هذه العملية فى الجنوب 
والجنوب الغربى وفى الجزء الأوسط حيث يساعد الانحدار الخفيف على نشاط 
عملية النحت الجديلى وتركيز الحبيبات ونقل الرواسب الناعمة إلى المنخفضات 
ومواضع البلايا. 


(1۳۸) 


وهناك عملية رابعة تساهم فى تشكيل سطح الرصيف الصحراوى وهى هجرة 
الحصى إلى أعلىء حيث يتحرك الجبس والطين بالتربة إلى أعلى فى أشاء فترة 
البلل لهذه المكونات فى فترات سقوط المطر (125 .۲ ,1977 ساط وفى أثناء ذلك 
يحدث صعود الحبيبات لأعلى يسبب تمدد الجبس والطين والرواسب الناعمة عن 
طريق الانتفاخ والانبعاج لأعلى ثم يحدث انكماش لمكونات الطين بعد ذلك فى فترة 
الجفاف (84 .۲ ,1979 ٣٠۳#,‏ & ءا04) وبتكرار هذه الدورة تظل حبيبات الحصى 
على السطح ويهبط الطين فى فترة الجفاف إلى مستوى أدنى منها. 

ويعتبر ورنيش الصحراء طعنصة۷ 0# أحد نتاج عمليات التجوية الكيميائية 
التى تحدث لسطح الحصى الذى يغطى الأرصفة الصحراوية ويمشل ورنيش 
الصحراء مظهراً يميل إلى اللون الأسود ويظهر على أسطح الصخور»ء وهو نتيجة 
لوجود غشاء معدنى رقيق» وأول من أطلق عليه هذا الإسم هو ميريل !ان0۲ عام 
۸ ويصل سمك الأغشية المعدنية الرقيقة ٠,١‏ ۔ ۷ سم» بينما سمك الورئيش 
أحيانا يصل مابين °,› - ۳ مم )87 (Cooke & Warren, 1973, P.‏ . 

وبفحص عینتان فی رصيفى ۷» ۸ وجد أن سمك طبقة الورتيش الصحراوى 
۷ و ۱,۸ مللیمتر فیهما على التوالی» ویذکر مابوت (129 .۲ ,1977 طط2 أن 
سمك القشرة التى يحدث لها هذا النوع من التجوية يصل إلى ۳ مم بسبب الغنى فى 
أكاسيد الحديد والمنجنيز ويظهر موقعها شكل (۳۳). 

وبإجراء عملية التحليل المعدنى لورنيش الصحراء وجد هوك وآخرون انه 
تحدث فى معظم الحالات زيادة محتوى أكاسيد الحديد وأكاسيد المنجنيز فى الصخر 
والاتجاه نحو تكوين ورنيش الصحراء بالاتجاه لسطح الحبيبةء بينما يقل المحتوى 
من ثانى أكسيد السليكون (السليكا) والألومنيا وأكاسيد البوتاسيوم حيث يقل المحتوى 
فى السيلكا ويهبط بحدة بينما تزيد كل من أكاسيد الحديد والمنجنيز بشدة ملحوظةء 
كما أن أكاسيد المنجنيز نفسها تزيد بشدة واضحة تجاه السطح عبر ورنيسش 
الصحراء عن الزيادة التى تحدث فى أکاسید الحديد نفس ),1973 Cooke & Warren,‏ 


.(P. 89 


(۱۳۹( 


ويظهر التحليل المعدنى فى جدول )۳۲١(‏ أن نسبة المعادن التى تحتوى على 
السيلكا والألومنيا وأكاسيد البوتاسيوم تقل بشكل عام فى المركب المعدنى على أسطح 
الحبيبات (الحصى) مقارنة بالقلب» حيث تقل نسبة الكوارتز فى رصيف رقم ۷ (وهو 
مركب أكسيد السليكون أساساً) من ٠٤,۸‏ فى القلب إلى ٠١,۳‏ على السطح أى انه 
يقل إلى ثلث قيمته تقریباء كما يقل من ٥٠,٥‏ فى القلب إلى ۲۷,۹ على السطح فى 
الرواسب الخشنة لرصيف رقم ۸ ونجد أيضاً أن معدن الإليت والذى يتركب من 
سليكات بوتاسيوم والومنيوم تقل نسبته من 4,١‏ فى قلب الحبيية إلى ۲,۲ على 
سطح الحبيبة فى رصيف رقم ۷ء كما تقل النسبة أيضا من ٥,٤‏ فى القلب إلى 
على سطح الحبيبة فى رصيف رقم ۸. 

أما عن تركيز عنصر الحديد على أسطح الحبيبات فنجد أن معدن الجيوسيتث 
والذى يتركب من أكاسيد الحديد فيختفى من قلب الحبيبة فى رصيف رقم ۷ وتصل 
نسبته إلى ۸١,١‏ من المركب المعدنى لسطح الحبيبةء وإن كان يختفى من عينة 
رصیف رقم ۸. 

وعن عمليات التجوية الكيميائية لبعض المعادن الأخرى فنجد أن معدن الألبيت 
يعتبر من المعادن المقاومة لعمليات التجوية بدرجة كبيرة (حسن» ومصطفی» ۱۹1۹ء 
ص )۸١‏ ولذلك زادت نسبته فى المركب المعدنی فى رصيف ۷ من 2١‏ فى القلب 
إلى ۲,۲ على السطح نظراً لمقاومته للتجوية فتزيد نسبته. 

وتعتبر ظروف الجفاف وقلة الأمطار من العوامل التى ساعدت على حدوث 
بعض التغيرات لمعادن الرواسب الخشنة المكونة للأرصفة الصحراويةء ولذلك يشير 
حسن» ومصطفى )۱۹٦۹(‏ إلى أن المناطق التى يكون الترسيب فيها قليل لاتكفى 
المياه لغسل الألومنيا والسليكا وبعض القلويات مما يجعلها تتفاعل مع بعضها وتتحد 
وتكون معادن المونتموريللت - إليت .1 .11 (المرجع السابق ص 1۹) لهذا نجد أن نسبة 
هذا المعدن تختفى فى القلب فى رواسب رصيف ۸ بينما تمثل نسبة كبيرة بين معادن 
سطح الحبيية لتصل إلى 2۲۴,١‏ من الحجم الكلى للمعادن مما يمشل نتاجاً أخر من 
نواتج التجوية الكيميائية للرواسب السطحية للأرصفة الصحراوية. كما يحدث أيضاً 
عمليات تأدرت ٠۸‏ ناهر لمعدن المونتموريللت وهو مازال فى جسم الصخر حيث 
ينتفخ ويحدث ضغطاً كبيراً يصل إلى ٠١‏ طن / للقدم المربعة (المصدر السابق» ص 
(11١‏ مما يؤدى إلى تفكك الصخر وحدوث التجوية. 


(1+) 


وبصرف النظر عن الطريقة التى يتحول بها المعدن إلى معدن أخر فإن معدن 
الليمونيت يثكون عن معدن البيريت (المرجع السابق ص )١١۸‏ والمعروف أن 
معدن الليمونيت هو أحد مركبات الحديدء وبالنظر لجدول (۳۲) يتضح أن نسبة 
معدن البيريت تزيد من ,۲ فى القلب إلى ٠١,۷‏ على سطح الحبيبة فى رصيف 
رقم ۷ء کما يزيد تركيز ها بنسبة ۳,۹ على السطح فى رصيف رقم ۸ مما يعطينا 
مؤشرا للزيادة المحتملة فى تركيز معدن الهيماتيت (أو عنصر الحديد) على أسطح 
الرواسب الخشنة للأرصفة الصحراوية بمنطقة الدراسة. 
جدول (۳۲) : أختلاف نسبة التركيب المعدنى بفعل التجوية الكيميائية لظاهرتى عش 

الغراب وورنیش الصحراء فی شرقی منخفض توشكى. 


* تم التحليل المعدنى فى قسم التعدين والبترول» معسل التحاليل بالأشعة السيية» كلية امندسة. جامعة القاهرة 
والس س حساب الباحث للمساحات تحت المىحثى لكل معدن. 


)۱٤۱١( 


: '( الميسا‎ )٤( 
ترتبط ظاهرة الميسا بحمليات تحت وتراجع الحافات الصخريةءويعتبر العامل‎ 
الجيولوجى والعامل الفيضى عاملان أساسيان فى تكوينها. فأفقية الطبقات الصخرية‎ 
عاملاً مؤثراً فى ظهور هذا الملح الجیومورفولوجى بشكل أفقى مسطح. كما أن‎ 
صلابة الصخر لاتوثر فقط على عمليات النحت المیکائیکی وإنما تساعد أيضاً فى أن‎ 
تقرر الشكل» وطبيعة الانحدار لبعض الأشكال الجيومورفولوجية والتى تكونت فى‎ 
الصخور الأساسية التى تشكل سفوح الجبال (115 .۲ ,1978 ,الهس؟) ومنها ظاهرة‎ 
الميساء والتى تكون إما مرتبطة بأفقية الطبقات المكونة لهضبة سن الكداب» أو‎ 

عمليات تقطع الحافات الجبلية فى الجزء الأوسط والغربى بالمنطقة. 


ويظهر تأثير العامل الفيضى بوضوح فى الحافة الشمالية بالمنطقة والتى تقطعها 
مجموعة من الأودية الصدعية بمحور شمالى جنوبى» وتعمل هذه الأودية على 
توسيع مجاريها بالنحت الجانبىء ونتيجة لذلك تخلفت عن عملية النحت أجزاء 
صغيرة وعديدة هى عبارة عن ظاهرة الميسا بالإضافة إلى ارتباطها بعمليات اللحت 
الفيضى على وجه الخصوص فى الحافات الوسطى والغربية بمنطقة الدراسة كما 
فی شكل (۳۳) وهنا يبدو تأثير كل من العاملين الجيولوجى والفيضى فى نشأة 
وتشكيل ظاهرة الميسا. 


ويبلغ متوسط طول الميسا - والذى تم قياسه كأطول محور يتعامد على الحافة 
المجاورة ۷١٠,۸‏ مترأء ويبلغ معامل الاختلاف 7۸۷ والذى يعكس تبايناً واضحاً فى 
أطوال الميساء ويبلغ العرض تقريباً نصف متوسط الطول» حیث بلغ ۳۹۹,۰٦‏ متراء 
كما وصل معامل الإختلاف 2۸۹ والذى يعكس أيضاً وجود تبايناً سواء فى أطوال 
أو أتساعات الميسا بالمنطقة والذى يرجع إلى تباينها فى أنواع الصخور كما سيأتى 
فیما بعد. 


)٠٠١ ص‎ ٠۱۹٦1۳ هى عارة عن هضبة صعيرة مسطحة وجرانبها شديدة الإمحدارء أفقية الطقات (التربىء‎ )١( 


(1٤( 


وتختلف الميسا فيما بينها فى الارتفاع عن الأرض المحيطة بهاء حيث يتراوح 
الارتفاع بين ٤‏ أمتار و ٠٠١‏ مترء وقد وصل متوسط الارتفاع ۲١‏ مترأًء والانحراف 
المعیاری ۲٠,٠۳‏ لذا فإن معامل الإختلاف يبلغ 2٠٠٠,٤‏ وهو إختلاف كبير يظهر 
تفاوتاً نحتياً للميسا نتيجة لإختلاف نوع الصخر من جهة والمرحلة التطورية التى 
وصلت إليها الميسا من جهة أخرى من حيث النحت والتخفيض كما فى جدول (۳۳). 


جدول (۳۳) : الخصائص المورفومترية للميسا شرقى منخفض توشكى. 
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وقد تراوحت درجة انحدار جوانب المیسا من ٥۲,۳‏ إلى ٠۲٠,١‏ أى أن انحدار 


جوانبها يتراوح بين الانحدار الخفيف والانحدار الشديدء ومتوسط درجات انحدارها 
يبلغ ٠٠,١‏ أى أنها تتصف بالأنحدار المتوسط بشكل عام»ء وتتفاوت فى درجات 
انحدارها فيما بينها حيث يبلغ معامل الاختلاف ٠٠,١‏ وهذا يرجع إلى تباين النحت 
الجانبى لسفوح الميسا من واحدة لأخرى ويؤدى تراكم الرواسب عند قواعد سفوحها 
نتيجة استمرار عمليات النحت والتراجع والتخفيض للسطح إلى تغير الانحدار ويالتالى 
يقل الانحدار تدريجياً. 

وبقياس مساحات الميسا وجد أن متوسط المساحة يبلغ ۳۱۸.كم۲ء والانحراف 
المعيارى يبلغ ٤١‏ . ولذا فإن معامل الاختلاف للمساحة يبلغ (٠٤١,١‏ وهى نسبة 
كبيرة تعكس تبايناً شديداً فيما بينها فى خاصية المساحةء وهذا يرجع إلى المرحلة 
الجيومورفولوجية التطورية التى وصلت إليها الميسا. فالميسا التى قطعت شوطاً كبيراً 
فی عملیات النحت والتقويض تكون صغيرة المساحة وقصيرة فى أبعادها وجوانبها 
اقل انخذارا وتكن أكثر بعداً عن الحافة التى انفصلت عنها وأقل ارتفاعاً- وهذه 


(f( 


تكون فى مرحلة النضوج والتى تتلاشى بعد ذلك إذا دخلت فى مرحلة الشيخوخة 
وتتحول إلى سهول صخرية أو أرصفة صحراوية أو تضم لسهول البهادا أو تتحول 
إلى أية ظاهرة صحراوية أخرىء» بينما الميسا الأكثر ارتفاعاً واتساعاً والأكبر مساحة 
تكون جوانبها أشد انحداراً وتكون مازالت فى مرحلة الشباب وتكون أقرب للحافة. 
وبالقياس وجد أن متوسط المسافة التى تبتعد بها الميسا عن الحافة فى منطقة الدراسة 
قد بلغ ٤٥۹,٦‏ متراً وتتراوح ما بین ٥‏ متراً كاقل مسافة وبين ۲۰۰ متر كأكير 
مسافة تبتعد بها الميسا حن الحافة. 

ويؤثر العامل الجيولوجى فى الخصائص المورفومترية للميسا كما فى جدول 
)۳١(‏ حيث يزداد الاتساع نسبياً فى الميسا المكونة من الحجر الرملى وتكون اقل 
ارتفاعاً وأشد انحداراً وأكبر مساحة والتى قبدو أنها ولا شك فى مرحلة الشباب أكثر 
منها فى مرحلة النضوج بالنسبة لعملية التطور النحتى» وبمعنى آخر أنها فى المرحلة 
الأولى لعملية التحت أكثر منها فى المرحلة المتقدمة لعملية النحت والازالة وقد يرجع 
ذلك إلى أن نحت الصخور من قممها وتخفيضها يفوق تراجع سفوحها خاصة وأتها 
تمیزت بوجود حجر طينى سلتى يسهل نحتثه وتخفيض منسوبها ولذلك ثتميز هنا 
بزيادة المساحة»ء وشدة انحدار الجواتب التى قد تصل فى قيمتها إلى ضعف نظيرتها 
تقريباً فى حالة الميسا المكونة من الحجر الجيرى والدولوميت والتى ترجع لمكون 
کرکر وجارا۔ 


جدول )٤(‏ : أثر العامل الصخری فى تشکكیل ونحت المیسا شرقی منخفض توشكى. 


تكوين قصيية (حجر | تكوين كركر (حجر تکوین جارا 
رملی وحجر سلتی طینی) | جیری ودولومیتی) (حجر جیری) 


(٠٤٤( 


(°) التلال المعزولة () : 

تنتشر التلال المعزولة بمنطقة الدراسة خاصة فى مناطق السهول وأشباه 
السهول والتى تمثل البقية الباقية من دورة النحت الصحراوية فى هذه المناطق التى 
عملت على الوصول بالسطح إلى مرحلة الشيخوخة وتسوية السطح تماما وتكوين 
الفنيل الخ رئ 

وتختلف التلال فيما بينها من الناحية الجيولوجيةء حيث توجد تلال فى الشمال 
الشرقى المنطقة مكونة من الحجر الرملى وقد تم تجويتها وأصبحت تلالا 
مخروطية» وقليل منها لها قمم مسطحة (50.م ,1977 ,.اھ اء را2هط؟-!۴) والبعض 
الآخر من التلال قد تكون به طبقا طباشيرية كما هو الحال فى منطقة جبل برق 
السحاب (29 . م ,.4اط1 ) فى شمال شرق المنطقة . 

وتتسم التلال فى المنطقة بأن متوسط طولها يبلغ ٠,۳١١‏ كم وعرضها يمثل 
۲ من مقدار الطول حيث يبلغ ٠١١‏ متراً فى المتوسطء ويتراوح أقل عرض 
للتلال ۸ أمتار وأكبر عرض لها ٠٦۳‏ متراً. أما الارتفاع فيصل المتوسط إلى ١١‏ 
متراً تقريباً وأن كان يتفاوت الارتفاع ما بين ١٠,متر‏ كأقل قيمة وتم قياسها ميدانيا 
وهو تل فى مرحلة الشيخوخة وبين ١,۷"مترأ.‏ ووجد أن أكثر من نصفها يقل طوله 
عن ٣١١‏ متراًء وحوالى نصفها أل من ١٠٠متراً‏ فى الاتساع» كما أن 1١‏ منها 
تقريباً تقل مساحة کل منها عن ٠,۰٥‏ كم۲. 

وتصدل أقل قيمة لدرجة انحدار جوانب التلال٥,٠٠‏ وهو تل ثم قياسة ميدانياً 
وفى مرحلة الشيخوخةء وأكبر قيمة لها تبلغ ٠٠٠,٥‏ أى أن الانحداريتراوح مابين 
الانحدار الخفيف والانحدار الشديد للغاية» ولما كانت قيمة متوسط درجةالائنحدار 
تبلغ ٠,١‏ لذا فإنه يمكن القول بأن التلال الموجودة فى المنطقة تتسم بالانحدار 
فوق المتوسط حسب فئات تصنيف يانج (1973 ,و«سه۲) للانحدارات. 

هذا ونجد أن معظم التلال بالمنطقة صغيرة المساحة حيث يبلغ متوسط مساحتها 
۸ ٠,٠كم٠»‏ وأقل قيمة للمساحة تبلغ ۰۳۸٠,٠كم‏ وأكبر قيمة لها تبلغ ٠,۳۳۸‏ كم؟ 
کما فی جدول (). 


)١(‏ تم دراستها ميدانيا بأحد عية عشرائية تمثل ٠‏ س حملة عددها والتى وصلت إلى ٦تلال‏ س یں ۱۰۹ تل. 


(1٤( 


جدول )۳١(‏ : الخصائص المورفومترية للتلال المعزولة شرقى منخفض توشكى. 


* تم عمل الحدول من القياسات الميدانية رمن الخريطة الحيومورقولوجية ٠٠.٠٠/١‏ والحراتط الكنتورية 
٣ ٣۰۰۰/۱‏ بعد توحید المقاییس. 


: ¥ardدصٍع الياردانج‎ )٦( 
هى حافات ذو هيئة انسيابية نحتت بفعل الرياح» وأول من وصفها وأطلق عليها‎ 
فى إقليم التركستان- فى الصين؛ وهى‎ ۱۹١۳ ماع#٥كنہ هذا المفهوم هو هدن‎ 
مظهر شائع يتم نحته فى الصخور اللينة أو متوسط التماسك والتى ترجع إلى‎ 
عصرى البليستوسين والهولوسين وإن كانت توجد أيضا فى صخور الحجر الرملى‎ 
ولها وجوه مستديرة ترتفع لأعلى» ومسقطها يشير‎ »)Ward & Greeley, 1984, P. 829) 
(Cooke & Warren , 1973, PF. 249 -250( إلى وجود امتداد لها فى منصرف الرياح‎ 
Twidale & Wopfiner,) وتكون هيئتها الانسيابية موازية للاإتجاه العام للرياح الږاأئدة‎ 


P. 356‏ ,1981( . 
وتتوز ع ظاهرة الياردانج بمنطقة الدراسة فى الأجزاء الشمالية فى مناطق أشباه 


السهول والسهول وبشكل يمتد من الشرق إلى الغرب» وبمحاور شمالية شرقية - 
جنوبیة غربیة وتتوزع بشکل فردی فی معظم الحالات کما فی شکل (۳۳ و .)١‏ 


()٤١( 


(أ) الخصائص المورفومترية للياردائج : 

يمكن التعرف على الخصائص المورفومترية للياردانج بمنطقة الدراسة من 
خلال دراسة أبعادها وإنحداراتها كما فى جدول )۳١(‏ فمن حيث طول الياردانج 
والذى يمثل محورا لامتداد الياردانج نجده يتراوح فيما بين ٠,١‏ متر كأقل قيمة وبين 
٠,۳‏ متر كأكبر قيمةء» ويصل متوسط الأطوال ٤٠,۳‏ متر وهى فى هذا لاتختلف 
عن الدراسات السابقة والتى تشير إلى أن الطول يمتد من أمتار قليلة إلى كيلومتر 
واحد (250 .۲ ,1973 )٥٥٥‰ & rr٥٥,‏ كما أن الياردانج فى بحيرة روجرز فى 
كاليفورنيا بلغ أقصى طول لها ٠١‏ متر ا )830 (Ward & Greeley, 1984, P.‏ . 

هذا وتتفاوت أطوال الياردانج فى منطقة الدراسة فيما بينهاء حيث وصلت قيمة 
الانحراف المعيارى للطول ٠,١‏ ولذا فأن نسبة الاختلاف 4۷,۲ والتى تعكس 
وجود تبايتاً واضحا بين أطوال الياردانج. 

أما اتساع الياردانج فإنه يتراوح بين ۲,٠۸‏ متر كأقل قيمةء وبين ٤٠,1۲‏ متر 
كأكبر قيمة» ويصل متوسط العرض ۲,۹ مترء وتبلغ قيمة الانحراف المعيارى 
٠,٤‏ لذا فإن معامل الاختلاف يبلغ 2٠٦,‏ والذى يعكس التباين الكبير نسبياً بين 
عرض الياردانج وإن كان الاتساع صغيرا نسبياً بالمقارنة بالدراسات الأخرى. 
فالياردانج فى بحيرة روجرز فى كاليفورنيا يبلغ أقصى عرض بها ٠١‏ أمتار (,فاط] 
0 .) وترجع قلة اتساع الياردنج بمنطقة الدراسة إلى حدوث عمليات نحت هذا 
الشكل الجيومورفولوجى عند الجوانب مه۴ مما يقلل من عرض أو اتساع الجسم 
بشکل فعال (832 .۲ ,dط1).‏ 

وتتسم الياردانج بالمنطقة بقلة الارتفاع وهى سمة مميزة وواضحة بين الياردانج 
حيث أن أدنى ارتفاع يقل عن المتر الواحد ٠,۹۸(‏ م) وأکبر ارتفاع لها يبلغ ٠,۷۲‏ 
متر» وهى قيمة لاتزيد عن ثلث ارتفاعاتها فى مناطق أخرى مثلما الحال فى بحيرة 
روجرز بکالیفورنیا حیث یصل آقصی ارتفاع للیاردنج بها ٥‏ أمتار (830 .۲ , 14ا) 
وهذا يدل على شدة نحت ظاهرة الياردنج بالمنطقة وأنها اقتربت من مرحلة 
الشيخوخة أو التقويص النهائى وبعضها وصل إلى مرحلة النضج أو المرحلة 


(<۷( 


الوسطى لتحت الظاهرة حيث يقل الارتفاع والاتساع والطول بشكل عام لهذه 
الظاهرة بالمنطقةء ويشير كوك ووارين (250 .۶ ,1973 Ware,‏ & keهه)‏ إلى أن 


جدول )۳١(‏ : الخصائص المورفومترية للیاردانج شرقی منخفض توشكى. 


العرض 
: 
۳,١‏ 
HRS‏ 
ET‏ 
ES KESEN EA ER RSS EES EN‏ 
الانجرلف 1و o,Af‏ اوه 
E N N ET‏ 


المصدر : من الدراسة اليدانيةء اغسطس ۱۹۹۷. 


ويصل متوسط الارتفاع ٠,۲١‏ متر» والانحراف المعيارى ٠,٤١۹‏ لذا فإن 
معامل الإختلاف يبلغ ۳۸,۹ والذى يعكس وجود تبايناً قليلاً نسبياً فى ارتفاعاتها. 
وفى محاولة للربط بين الشكل والعملية الجيومورفولوجية لظاهرة الياردانج نجد أن 
وورد وجريلى (836 .۲ .1984 )Wa4 & reee,‏ ذکرا بأنه إذا کان معامل شکل 
الياردانج (العرض + الطول) أكبر من ٤ : ١‏ فإن هذا يدل على أن تأثير الهيئة 
الانسيابية السائدة سوف يقلل من اتساع الشكل بسبب عملية النحت» وإذا كان أقل من 
٤ : ١‏ فإن فعالية التأثير السائد للهيشة الانسيابية سوف تقلل من طول الشكلء 
والأخير قد ينطبق على منطقة الدراسةء حيث يقل طول اليماردانج فيزيد بذلك 
الحعرض مقارنة بالطول ويقل بذلك معامل التسكل. 


(۱4۸) 


وقد توصل بکیر هه58 ۱۹۷۸ إلى أن معامل عرض الياردانج إلى طولها فى 
منطقة سكابلاند 1«4اهء؟ يصل إلى قيمة تتراوح من ١ : ١‏ حتى ١‏ : ۸ › وتوصل 
مایلز ولان ۱۹۸۰ إلى أن القيمة تتراوح من ۱ : ۱,۱۸ حتی ۱ : ۱۲ (.۲ , طا 
4) وبالمقارنة نجد أن المعامل فى منطقة الدراسة يصل ما بين ٠,٠٤‏ وبين ٠,1‏ 
أى بنسبة ٠,۸١ : ١‏ و ٠,١ : ١‏ والتى إذا قورنت بالقيم السابقة نجد أنها مرتفعة 
نسبيأًء وإذا قورنت بقيم المعامل فى منطقة بحيرة روجرز والتى تبلغ حوالى ٤ :١‏ 
(830 .۴ ,114) نجد أن القيم فى شرقى منخفض توشكى مرتفعة نسبياً نظراً للاتساع 
النسبى للياردانج مقارنة بالطول وذلك لأن معظمها صخور حجر رملى تقل عملية 


ويتميز سطح الياردانج بشدة انحداره فى اتجاه منصرف الرياح والذى يمثل 
ظهر الياردانج فيما يشبه ظهر الكثيب الرملىء حيث تراوحت درجة الانحدار بين 
نصف الدرجة وبين °۳١‏ » أى بين شبه الاستواء وبين الانحدار الشديد جداء ولما 
کان متوسط درجات الانحدار للياردانج يبلغ ٠٠٠,۲‏ والذى يعكس اعتدال الانحدار 
بشكل عام فإنه يمثل انحداراً فوق المتوسط ويبلغ الانحراف المعيارى ٩‏ لذا فإن 
معامل الاختلاف ۸٠,٤‏ وهو اختلاف كبير والذى يرجع إما إلى تباين عمليات 
البرى لأسطح الياردانج المختلفة محلياً أو إلى تباين الأنواع الصخرية المكونة 
للياردائج وفى هذا يشير مابوت إلى أن الياردانج التى تكونت فى مناطق صخرية 
تشابه فى شكلها تماماً تلك التى تكونت فى رواسب لينة ومن أصل بحيرى عن 
طريق النحت ۔ رغم صغر الأخيرة (150 .۴ ,1977 بااسططة۷) أى أن الياردائج التى 
تنحت فى صخور لينة تكون قصيرة الأبعادء وبالتالى يسهل تسوية سطحها أو جعله 
أقرب للأستواء مما يقلل من انحداره» ومن هنا يختلف إنحداارها عن انحدار 
الياردانج التى تشكلت فى المناطق الصخرية الصلبةء حيث أنه تشكل بعضها فى 
مناطق الصخور الرملية النوبية والأخرى فى الصخور الطينية بمنطقة شرقى 


)4۹( 


(ب) عوامل النشأًة : 

تشترك مجموعة من العوامل مع بعضها فى نشاة ظاهرة الياردانج بمنطقة 
شرقی منخفض توشكى منها العامل الصخرى وعامل البنية الجيولوجية» وعامل 
الرياح. فبالنسبة للعامل الصخرى نجد آن الياردانج تكونت فى الصخور الرسوبيةء 
ويشير وورد إلى أنه نادراً ما يتم تشكيلها فى الصخور البللورية المفككة (,0ء۷3 
P. 8147‏ ,1979( . 

وترتبط الياردانج فى المنطقة بتكوين قصيبة الصخرى الذى يرجع للعصر 
الكريتاسى الأعلى والذى يتكون أساساً من الحجر السلتى الطينى والحجر الرملى ذو 
الحبيبات الناعمة والذى تتعاقب معه تكوينات الطين (1987 )٥٠١٥٠,‏ كما أنه قد يتم 
نحت الياردانج فی رواسب لینة تمٹل رواسب قدیمة کما فی إقلیم بروکو 8٥k‏ فی 
تشاد (250 )C00ke & Warren, 1973, P.‏ وهذا يبدو ممثلاً کا فى المنطقة حيث 
يوجد حالتان من ظاهرة الياردانج تم تشكيلهما فى البلايا الشمالية الواقعة أسفل حافة 
سن الكداب قرب بئر دنيجل الجنوبى»› وهذه ليست حالة شاذة كما فى صورة (°). 

ومن حيث عامل البنية الجيولوجية فإنه يمكن للياردانج أن تكون مرتبطة 
باتجاهات بنائية متقاطعة. وتوجد هذه الأشكال البنائية فى وحدة جيولوجية أو أكثر 
خاصة الفواصل كاده[ التى قد تساعد على التجوية الميكانيكية (.۴ ,1979 Wad,‏ 
8153(. ومن خلال مطابقة محاور اتجاهات الياردانج التى تكونت فى صخور 
الحجر الرملى فى مكون قصيبة الصخرى مع نظم البنية السائدة فى منطقة الدراسة 
وجد أن محاورها تتراوح بین ٥٥٥‏ غرباً وبین ۰۹۷ غرباکما فی شکل (۳۹)ء وأن 
معظمها تتطابق فى اتجاهاتها مع بنية نظام بحر تشس» حيث أن ۸٥‏ من حالات 
الیاردانج یقع محورها بین ٥۹۷ - ٥۷٦‏ غرباًء كما فى جدول )۳١(‏ أما الاتجاهات 
الأخرى فهى ترجع إلى الصدوع والفواصل المحلية التى حدثت بمنطقة الدراسة. 

ولايقل العامل الثالث وهو عامل الرياح أهمية فى نشأة الياردانج عن العاملين 
السابقين» فالرياح هى العامل المشكل لمورفولوجية الياردانج» وقد أشار وورد 


وجریلی (836 rey, 1984, P‏ & 4عW2)‏ إلى أن شدة الرياح تكراراً واتجاهاً تعتبر 


(٠٥۰( 


من العوامل الهامة التى تحكم الاختلافات المورفولوجية للياردانج. فالرياح نقحت 
ظهر الياردانج وبعد أن تعبر قمة الياردانج سرعان مايحدث لهانوع من 
الطاب تجطها خد تجا هات نل فا ردي الى غيت قركن فى انزف 
السفلى للياردائج» ولذلك غالباً مايشار إلى الياردانج بأنها من الظاهرات الناتجة عن 
دینامیکیات الهواء (831 .۴ ,1۵ط]) ویطلق على هذا التدفق الرجعی للھواء Back ۴٥W‏ 
اسم التدفق السلبی (8158 .۶ ,1979 ,4ة۷) » ولذلك فإن الجزء الواقع فى إتجاه الرياح 
يكون سطوحاً شديدة الانحدار ويكون منحوتاً من أسفل» وقمة الياردائج تكون أشبه 
بشراع السفينة. 


i rs E a ا‎ e > 


صورة )١(‏ : إحدى ظاهرات الياردائج تكونت فى صخور طينية (بلايا طينية رقم 


)١‏ جنوب حافة سن الكداب. 


(٠( 


١‏ تجاه الرباح 


التطورالمتتايع للحت وتشكيل 
الباردا 

حت اران الرطة لاع [2] 

حت مقية الشي وغيا إقة = 

غت الراضع الزلفیت کچ 


التطورالنحق للياردا ج عن :(1984) رم ]ء46 Ward‏ 


شکل (٦(‏ : التطور النحتى للياردانج وعلاقتها بهبوب الرياح فى محطة 
أسوان ٦۰(‏ ۔ .)۱۹۷١‏ 


(٥( 


ويلاحظ أن ظاهرة الياردانج بالمنطقة تبتعد نسبياً عن حافة سن الكداب ولذلك 
تؤثر فيها الرياح بشكل واضح» خاصة الرياح الغربية والشمالية الغربية. ققد وجد 
أن متوسط نصیب اتجاهات الریاح فیما بین ٠۲۸١ - ٠۲٠٥‏ يبلغ ۹,١‏ من إجمالى 
تكرار اتجاه الرياح فى محطة الخارجة للفترة )٠۹۷١ - ٠١(‏ تقريباً وهى نسبة 
كفيلة لحدوث عمليات نحت وتشكيل وتقويض الظاهرات الجيومورفولوجية بالمنطقة 
کما نها تطابق الیاردانج کما فی شكل )۳١(‏ وجدول .)۳١(‏ 

وتمر الياردانج بمراحل طورية يتحكم فيها عامل الرياح أساساً. وقد أظهر 
وورد وجريلى (833 - 832 ۶F.‏ ,1984 ,واءء6 & 4ء۷4) هذه المراحل وذكرا بأنه 
تحدث تغيرات متتابعة مثل نحت الرياح للجوانب» ثم نحت السفوح المواجهة للرياح؛ 
ثم نحت الجوانب الواقعة فى إتجاه الرياح والجوانب أيضأً عن طريق التدفق 
المتراجع للرياح» ثم تعرض الجزء العلوى الواقع فى منصرف الرياح للنحت؛ 
بمعنى آخر نحت السفح الخلفى للياردانج والواقع فى منصرف الرياح عن طريق 
التدفق العكسى للرياح والذى يمثل ظهر الياردنج. 


(ج) العمليات الجيومورفولوجية : 

تتضافر عمليتان أساسيتان معا فى تشكيل ظاهرة الياردانج بمنطقة الدراسة هما: 
التذرية والبرى. فعملية السبرى «داوهءط۸ والتى يعرفها البعض بأنها التآكل 
بالاحتكاك ‏ تنتج عن خطوط التدفق الأولى على جسم الياردانج (,راءءGr‏ & ad‏ 
9 ,1984) وتستمر فى تشكيل المظهر» ونتيجة تكرار عملية البرى المكثف على 
سطح الياردانج يصبح سطحها أملساً وخالياً من الأخاديد فى الجهة التى تهب منها 
الرياح )830 (Ibid, P.‏ ويؤدى هذا إلى إزالة أية رواسب من على أسطحها ويصبح 
سطحها أملساً أو صخرياً خالياً من الرواسب» وينعكس هذا على الياردانج التى 
تشكلت فى صخور الحجر الرملى النوبى وتلك التى تشكلت فى رواسب الطبقات 
بمنطقة البلايا الشمالية قرب بئر دنيجل على حد سواء. وبذلك تكون عملية التذرية 
tin‏ مستمرة ومتضافرة مع العملية السابقة فى تشكيل مظهر الياردائج حيث 
تحمل الرياح نتاج عملية البرى وتنقله بعيداً عن جسم الياردانج. 


(e) 


وتبدأ ظاهرة الياردانج فى التشكيل بعملية برى الرياح عادة فى المناطق غير 
المنتظمة فى طبوغرافيتها كما هو الحال فى المناطق المقطعة بمجارى الأودية أو 
الكسور التى تتعرض لها الطبقات الصخرية وتكون موازية للرياح السائدة فى 
الإقليم» وتساعد عملية البرى على النحت السفلى وتوسيع نطاق الطبوغرافيا 
المنخفضة وتحولها إلى منخفضات كبيرة تاركة أجزاء مرتفعة فيما بينهاء والتى يتم 
تجویتها میکانیکیاً وکیميائياً ونتشكل بها فى النهاية ظاهرة الیاردانج (.۲ ,1979 ,إو 
47( . 

وهناك عملية ثالثة يمكن أن تضاف هنا إلى مجموعة العمليات وهى عملية 
التقويض السفلى للجزء الأمامى الواقع فى إتجاه الرياح لظاهرة الياردانج. وفى 
محاولة لمعرفة درجة النحت السفلى أو التقويض فى إتجاء الرياح استخدم الباحث 
معيارا تم قياسه فى الميدان وهو ارتفاع الجزء المنحوت فى مقدمة الياردانج قياسا من 
مستوى سطح الأرض منسويأً إلى ارتفاع الياردانج والذى تراوحت نسبته فيما بين 
١‏ و 41۷,١‏ أى أن صفة التقويض هى ما بين التقويض المتوسط والتقويض 
المرتفع نسبياًء كما وصل متوسط النسبة العامة إلى ٤٥,٥‏ والذى يعكس ارتفاع 
النسبة بشكل عام وهذا يعكس شدة تأثير الرياح فى عمليات التقويض السفلى فى 
الجانب المواجه للرياح كما فى جدول .)۳١(‏ 

أما طول الجزء السفلى المنحوت والواقع فى إتجاه الرياح إلى الطول الإجمالى 
للياردانج الواحدة فيتراوح ما بين ٠١,۸‏ وبين 2٥٦,۸‏ من طول الياردانج» ويصل 
المتوسط ٠,۷‏ والذى يعكس شدة التقويضص السفلى للياردانج فى الجزء الواقع فى 
إتجاه الرياح بفعل التراجع الخلفى للرياح وحدوث الدومات الهوائية فى هذا الجزء 
المنحوت. كما ان عرض هذا الجزء المنحوت أيضاً تتراوح نسبته بين ٠,۷‏ وبين 
٥‏ قیاساً على أقصى اتساع لكل ياردانج على حدةء ويصل متوسط اتساع الجزء 
المنحوت إلى ٥١,١‏ من اتساع الياردانج لجملة الحالات السبع التى تم قياسها ميدانياً 
وهذا يؤكد أن الجزء المنحوت يشغل حيزا كبيراً نسبياً ويعكسه زيادة طول وعرض 
وارتفاع الجزء المنحوت بالنسبة للطول والعرض والارتفاع الكلى للياردانج. 


(٠٤( 


(۷) عش الغراب ہ0 ہہطیوں () : 
(أ) الخصائص المورفومترية : 

بالرغم من صغر حجم هذه الظاهرة الجيومورفولوجية إلا أن لها انتشار واضح 
فى منطقة الدراسة» حيث أمكن التعرف على حقلين كبيرين تسود بهما الظاهرةء وتم 
قياس بحض خصائصها من أهمها الارتفاع والاتساع. 

وقد أشار البحض إلى أن ارتفاع هذه الظاهرة يتراوح بين أقل من المترين إلى 
نحو ٥۰‏ متراً (التونی» ۰۱۹٦۳‏ ص ۲۹۱) وبالقياس وجد أن أقل ارتفاع لها فى 
الحقل الأول بمنطقة الدراسة ٠,۲۳‏ م وأكبر ارتفاع يبلغ ٠,۹۸‏ م» بينما فى الحقل 
الثانى بلغ أقل ارتفاع ٠,٤۸‏ م فى حين لم يبلغ أكبر ارتفاع لها بهذا الحقل سوى 
٥‏ م » کما فی جدول (۳۷) ویوجد تقارب فی متوسط الارتفاع حيث بلغ ٠,٥‏ م 
و ٠,١‏ م فى الحقلين على التوالى» بينما بلغ المتوسط العام لارتفاع الظاهرة بالمنطقة 
٠,٦‏ م والانحراف المعيارى ٠,١۷١‏ لذا فإن نسبة الاختلاف فى هذه الخاصية 
بين المجموعة التى تم قياسها تبلغ ٠,١‏ وهى نسبة تظهر وجود اختلاف واضح 
فى الارتفاع بين أعشاش الغراب. 

ومن حيث اتساع الظاهرة لم تشر أية دراسات ساىقة إلى هذه الصفةء ولكن 
بالقياس فى منطقة الدراسة وجد أن هذا الاتساع يبلغ ۲,٠۸ - ٠,۳۸‏ متر فى الحفل 
الأول ويبلغ أيضاً قيمة تتراوح بين ٠,٠١‏ م وبين ۲,٠١‏ م فى الحقل الثانى كما أن 
متوسط الاتساع فيهما يبلغ ٠,۹٤‏ م » ٠,٠١‏ م على التوالى وبحساب المتوسط العام 
لجملة ۳۲ حالة وجد أن المتوسط يبلغ ٠,۲۲۸‏ وأن الانحراف المعيارى يبلغ 
٠,۹‏ لهذا فإن معامل الاختلاف يبلغ ٠٥,۳‏ وهو اختلاف ليس كبيرأء ويزيد فى 
قيمته عن ذلك التباين فيما بينها فى صفة الارتفاع» ويرجع ذلك إلى أنه أثناء تشكيل 
الظاهرة أساساً تكون درجة الاتساع بها أكثر من الارتفاع ووجود الاتساع مع 
)١(‏ وهى طاهرة صحرية عارة عن هصييات متناهية جداً مى الصغرء ويطلق عليها أحياناً اسم ريو حيں 

عع رهى كلمة آلمابية وممردها زرح وتعبى كتلة صحرية أشد مقاومة» وتاركب كل واحدة مها 


س الصحر اللي المعطى نطقة س الصخر شد مقارمة» رتتح الطاهرة مس الىحت بمعل الرياح احمل 
الر مال )233 (Moore, 1968, P‏ 


(٠٥) 


حدوث نحت أسفل هذا الاتساع يشكل الملمح المورفولوجى لظاهرة عش الغراب 
ويجسده سواء كانت الظاهرة على ارتفاع عشرات الأمتار أو بضعة أمتار قليلةء كما 
أن هذا الاتساع يتعرض تدريجياً للنحت والتقويض الذى يختلف من موقع لآخر ومن 
حالة لأخرى فتزيد بذلك درجة التباين فى اتساعاتهاء وذلك عن طريق برى الرياح 
لجوانبها. 


جدول (۳۷) : أبعاد وشكل ظاهرة عش الغراب شرق منخفض توشكى (بالمتر). 


* تم القياس س الدراسة الميدابية» اعسطس ۱۹۹۷. 
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(ب) العوامل الجيومورفولوجية : 

تتحكم فى نشأة ظاهرة عش الغراب بمنطقة الدراسة عوامل أساسية هى العامل 
الجيولوجى» والعامل الطبوغرافى والعامل المناخى»ء وذلك من خلال عناصر كل 
عامل من هذه العوامل. 

فالعامل الجيولوجى أثر فى نشأتها ظاهرة عش الغراب حيث نجد أنها نشأت 
فى الصخور الرملية النوبية» حيث يحدث بالمنطقة الشرقية لحافة سن الكداب 
وبالاتجاه نحو الجنوب الغربى لحافة الكوارتز حتى بئر نخلاى عملية التجوية 
للصخور الرملية النوبية بشكل واضح والتى نتج عنها ظاهرة عش الغراب» والتى 
تبدو فى شكل مسطح من أعلى ومستديرة فى هيئتها وتشبه المقعد» وتصل أبعادها 
حتى المتر الواحد (24 .۲ ,1966 ,ون#هع6) ولما كان الحجر الرملى النوبى يتخلله 
حجر سلتى أو طبقات من الطين والتى تمثل فى حد ذاتها طبقات عدم توافق فقد 
وجد أن ظاهرة عش الغراب مكونة من رقائق متراصة بشكل أفقى وشبه أفقى 
ويكون الغطاء العلوى أكثر مقاومة بينما الطبقات اللينة أو الأقل صلابة تقع أسفل 
منها حيث يتم نحتها بمعدل أسرع وبذلك يتشكل مظهر عش الغراب. 

ومن خلال الملاحظة الميدانية وجد أن الرياح المحملة بالرمال تصطدم 
بالصخر فتعمل على نحت الصخور فى الجزء السفلى للظاهرة بمعدل سريع حتى 
ارتفاع ٠١‏ سم تقريباء بينما يتعرض الجزء العلوى النحت بمعدل أقل» هذا من جهة 
ومن جهة أخرى تساعد عمليات التجوية المختلفة التسى يتعرض لها الجزء العلوى 
على تشكيل الصخر ويصبح ضعيفاً وقابلاً للتشكيل بفعل الرياح فتظهر أشكال عش 
الخراب فى النهاية. 

أما العامل الثانى وهو العامل المناخى فيقوم بدوره فى نشأة وتشكيل ظاهرة 
عش الغراب بعناصره : الحرارة والرياح والرطوبة النسبية. فبالنسبة لعنصر 
الحرارة نجد أنه يؤثر بفعل ارتفاع الحرارة أو إنخفاضها فى عملية التجوية التى 
تتعرض لها الصخور المكونة للظاهرة. فدرجة الحرارة فى محطة أسوان يتراوح 
معدلها السنوى ٠٠٠,۹‏ م (للفترة )٠۹۷١ - ٠٠‏ ويبلغ المتوسط السنوى لدرجات 
الحرارة العظمى ٤٠,١‏ بينما يقل متوسط درجات الحرارة الصغرى إلى ٤,۷١١م‏ 


(٠۷) 


لنفس الفترة لذا فإن مثل هذا الاختلاف الحرارى يؤثر فى الخصائص الصخرية 
ويجعلها أكثر تفككاً وأكثر سهولة فى تعرضها للتأكل. 

وفى محاولة للتعرف على تأثير الرياح فى تشكيل عش الغراب تم فحص إحدى 
الحينات الصخرية المأخوذة من الطرف العلوى لأحد أعشاش الغراب المقاسة ميدانياً 
فى الحقل الثانى ووجد أن الصخر - وهو من الحجر الرملى النوبى - يبدو فى شكل 
مجموعة من الصفائح المتراصة فوق بعضها البعض وبشكل أفقى مما يجعل هناك 
مجالاً لتأثير الرياح وتعرض الصخر للنحت الميكانيكى. ويذكر جودة حسنين 
»٠۱۹٦٤(‏ ص )۱۷١‏ أن الرياح المحملة بالرمال تنحت الصخور والحوائط الصخرية 
خاصة من جذورها أو تنحت الطبقات اللينة على مستويات مختلفة وبهذه الطريقة 
تنشأ الأشكال الصخرية التى تشبه فى مظهرها عش الغراب. لهذا فإن الرياح تتحت 
الطبقات السفلى الأكثر ليونة فی مناطق عش الغراب فی شرقی منخفض توشكى 
وتعمل على صقل الصخور الصابة نسبياً والتى تعلوهاء وإن كان يشير إلى أن 
ظاهرة عش الغراب فى الماضى كانت تعتبر نتيجة للنحت الميكانيكى للرياح ولكن 
الاعتقاد الأن هو أن التجوية قرب مستوى سطح الأرض ريما تكون عاملاً أكثر 
أهمية من تأثير العواصف الرملية (314 - 313 .۲۴ ,1985 ,الس) وقد لاحظ الباحث 
تراكم أجزاء رملية حول بعض أعشاش الغراب ومن خلالها تم رصد الاتجاه المؤثر 
للرياح حيث وجد أن اتجاهها بين ٠٠٠‏ وبين ٠٠١‏ شرقاء وأن متوسط تكرار الهبوب 
السنوى للرياح من هذا الاتجاه يبلغ ٠۸,۹‏ أى بنسبة ٠١,١‏ من جملة متوسطات 
التكرار لاتجاهات هبوب الرياح فى الفترة (۳ - .)۱۹۷١‏ 

وتتأثر ظاهرة عش الغراب بالتجوية الكيفيائية أيضاًء ومن خلال فحص عبنة 
من صخور عش الغراب أمكن تمييز ثلاث طبقات حسب درجة تأثرها بعملية 
التجوية الكيميائية» ويبلغ سمك الطبقة العليا منها ٠,۸‏ سم وهى مجواه كيميائياً 
وبشكل واضح» بينما الطبقة الثانية وهى طبقة انتقالية يبلغ سمكها ٠,۸‏ سم وهى فى 
طريقها للتجوية الكيميائيةء أما الطبقة السفلى فى الصخر الأصلى )مم 8٥4‏ فتتكون 
من الحجر الرملى النوبى. 


(1۸) 


وقد ساعدت طباقية الصفائح المتراصة المكونة للحجر الرملى النوبى على 
تسهيل عملية التجوية الكيميائيةء حيث أن هذه الصفائح مركبة من الحبيبات» وتجمع 
بينها المادة اللاحمة والتى تجعل الصخر متماسكاأء لذلك فإن تعرض هذه الأجزاء 
للرياح والهواء يجعلها تتأثر بمقدار الرطوبة التى يحملها الهواء وتتعرض المنطقة 
لسقوط الأمطار فى بحعض السنوات وإن كانت كميات قليلةء وتبلغ جملة المطر 
السنوى ٠,۷‏ مم (للفترة )۱۹۷١ - ٠٠‏ وقد تعرضت المنطقة للأمطار الغزيرة نسبياً 
فی شتاء ۱۹٦۲‏ ونتج عنها سيولا ووجدت تربات البلايا مازالت رطبة نسبياً فى 
بعض المواقع أثناء الدراسة الميدائية فى أغسطس ۱۹۹۷ مما يدل على أن المنطقة 
تتلقى بين الحين والحين أمطار ينتج عنها نشاط فى عمليات التجوية الكيميائية. 
ورغم أن الرطوبة النسبية فى الهواء والتى تتراوح نسبتها بين ٠١‏ فى شهر يونية 
وبين ۳۷ فى شهر ديسمبر وذلك للفترة )٠۹۷١١ - ٠٠(‏ فى محطة أسوان قليلة 
نسبياً إلا أنها يمكن أن تلعب دوراً ولو محدوداً فى التجوية الكيميائية مما يعكس 
التأثير التراكمى المستمر لعنصر الرطوبة على عملية التجوية الكيميائية للصخور 
المكونة لعش الغراب بالمنطقة. 

وبفحص وتحليل إحدى العينات الصخرية لطرف أحد الحالات باستخدام الأشعة 
السينية × وجد أن الطبقة العليا لها مجواة كيميائياً وبسمك ٠,۸‏ سم حيث اللون 
الأسود القاتم يكسبها مظهر التأكسد؛ والطبقة الثانية تمشل طبقة انتقالية فى طريقها 
لعملية التجوية الكيميائية» ويقع أسفلها الصخر الأصلى وهو من الحجر الرملى 
النوبى كما سبق الذكرء ولذا يبدو أن سمك التجوية الكيميائية للصخر يبلغ ٠,١‏ سم. 

وتحمل الرطوبة بشكل عام على إذابة المادة اللاحمة الموجودة بين مجموعة 
الصفائح المتراصة والمكونة للحجر الرملى النوبى من جهةء وحدوث تغيرات 
للمكونات المعدنية للصخر المتأثر بعمليات التجوية من جهة أخرى ومساعدة التجوية 
الميكانيكية من جهة ثالثة على ظهور تشققات بين أجزاء الصخر» وحدوث فجوات 
وسرعان ما تتسع مشسل هذه الأشكال ويتم نحت الصخر وتشكيل المظهر 
الجيومورفولوجى والوصول به فى النهاية إلى مرحلة القويض والتى تعرف بمرحلة 


(1% 


ومن خلال التحليل المعدنى للطبقتين كما فى جدول (۳۲) وجد أن المعدن 
السائد هو الكوارتز فى العينتين وبنسبة ۷ وه,٤‏ وهو معدن مقاوم للتجوية 
بشكل عام مما تزيد نسبته» وتزيد نسبة معدن الجيوسيت من ٠,١‏ إلى 2٤,٦‏ على 
السطح نظراً لأنه مكون من أكاسيد حديد الهيدروكسيدء ونتيجة للتجوية الكيميائية 
قإنه يتجمع على السطح ويحدث له تأكسد فتزيد نسبته. 


وهناك معدن آخر مثل ميتا هالوسيت والذى يظهر على السطح بنسبة ۸٥‏ من 
المركب المعدنى للصخر كما فى جدول (۳۲) نجد أنه نشأً بفعل عملية التحول الناتج 
عن التجوية الكيميائية» حيث أن معدن الهالوسيت يعتبر معدناً من المعادن 
الأوكسيديةء ويتركب من ثانى أكسيد السليكون وثانى أكسيد الألومنيوم والماءء 
ونظراً لاختفائه من الطبقة الداخلية وظهوره على السطح ضمن الأوكسيدات ودخول 
الماء كمركب فى وجود هذا المعدن لذا فإن تأثر الصخر بالرطوبة الجوية أو 
الأمطار القليلة ينتج عنه تجوية معدنية لصخور عش الغراب مما يساعد على 
تخفيضها بمرور الوقت. 


ونظراً لارتفاع درجات الحرارة بمنطقة الدراسة والتى سجاتها محطة أسوانء 
حيث وصل المتوسط اليومى للحرارة ٠٠٠,۹‏ م خلال الفترة )٠۱۹۷١ - ٠٠(‏ فإن 
هذا يقلل من ذوبان كربونات الكالسيوم مع إرتفاع درجة الحرارة (حسن» 
ومصطفى» ۹٦۱۹ء‏ ص )٠١١‏ لهذا نجد أن معدن الكالسيت والذى يتركب أساساً 
من كربونات الكالسيوم تزيد نسبته على السطح إلى 2۲۹,۸ من حجم المعادن 
المكونة للصخر بالمقارنة بالعمق النسبى لمسافة ٤‏ سم والتى يصل عندها نسبة 
المعدن فى الصخر إلى ٠١,۷‏ فقط. 

أما العامل الطبوغرافى كأحد عوامل نشأة ظاهرة عش الغراب فقد تم ملاحظته 
ميدانياً حيث وجد أن ظاهرة عش الغراب فى الحقلين اللذين تم دراستهما إما أن 
توجد فى منطقة مرتفعة يحيط بها مناطق أقل ارتفاعا وأكثر استواءء أو توجد فى 
منطقة مسطحة أكثر ارتفاعاً ويحيط بها سهل صحراوى» مما يسهل وصول الرياح 


)۱١۰( 


من مختلف الاتجاهات لتمارس عملها فى تشكيل الظاهرة» ولهذا فإن ارتفاع المنطقة 
التى يوجد بها الحقل الأول يبلغ حوالى ٠,۷‏ متر عما جاورهاء بينما لايزيد ارتفاع 
منطقة الحقل الثانى عن ٠,۷١‏ من المتر عن السهل الصحراوى المحيط بهاء وبذلاف 
يسهل نقل الرمال لإستخدامها كأدوات هدم وتشكيل الظاهرة بفعل الرياح كما فى 
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صورة (1) : ظاهرة عش الغراب فى حقل رقم (۲) بالجزء الشرقى لمنخنض 
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(ج) مراحل التطور الجيومورفولوجى : 

تمر ظاهرة عش الغراب بمراحل تطورية أمكن استنتاجها من الملاحظات 
الميدانية ومن الخصائص المورفولوجية المميزة للظاهرة بمنطقة شرق منخفض 
توشکی. ففى البداية يوجد سطح صخرى مستوى أو شبه مستوى» طبقاته أفقية» 
ويتعرض لمعوامل وعمليات جيومورفولوجية مختلفة تمارس نشاطها على هذا السطح 
الصخرى فيتكسر الصخر باتجاهات مختلفةء متوازية ومتقاطعة فتكون مواضع 
ضعف تستطيع الرياح من خلالها إزالة جزء من الصخر وتشكيل الأجزاء المتبقية 
فيتحول السطح بذلك إلى أجزاء صخرية كبيرة ومتماسكة من أسفل مع الصخر 
الأصلى» ونصل بذلك إلى مرحلة الشباب لظاهرة عش الغراب كما فى شكل (۳۷) 
أو مرحلة النحت البطئ. 

ونظراً لظهور أجزاء صخرية تفصل بينها مسافات فإنه تنشاً بذلك ممرات 
صغيرة أو فجوات على السطح وبالجوانب سرعان ما تتسع من جهة وتنحت الرياح 
فى الأجزاء السفلى المكونات الصخرية من جهة أخرى ليتجسم مظهر عش الغراب» 
ويتكسر الصخر بدوره لأجزاء أصغر بينها ممرات أصغر بالإضافة إلى الممرات 
الكبيرة التى سبق تكوينها فى مرحلة الشباب» وهنا يقل ارتفاع الظاهرة وتصغر فى 
حجمها أو تقل أبعادها وتمثل هذه المرحلة مرحلة النضوج أو المرحلة الثائية والتى 
تتميز بشدة النحت نسبيا. 

ونظراً لاستمرارية عمليات النحت والتخفيض لظاهرة عش الغراب فإن سطحها 
يقترب من سطح الأرض» ونظراً لشدة النحت السفلى واستمرارية عملية التجوية 
بنوعيها فإن قواعد الظاهرة والتى تمثل الجزء السفلى المنحوت والتى ترتكز عليها 
قد لاتتحمل ثقل الصخر الواقع فوقها خاصة وأن الصخر السفلى يكون أقل صلابة 
أو أقل تحمادًء وبالتالى قد يحدث ميل للكتل الصخرية التى قارب مستواها من سطع 
الأرض فتنهار أو تميل عن المستوى الأفقى العام وتتحول إلى مجرد كتل جلاميدية 
ترصع سطح الأرض» وهنا تكون قد وصلت الظاهرة إلى مرحلة الشيخوخة كما فى 
شکل (۳۷) أو مرحلة التقويض النهائى وأختفاء ملامح الظاهرة. 
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(٦) 


س الدا مات والعياسات اليرانية وسّادعة لغم امكا ين 
شكل (۳۷) : مراحل التطور الجيومورفولوجى لظاهر 


ا نودي قل کی ملسا 


¿ وال تما2 


الغراب فى منطقة شرقی منخفض توشكى 


ومن خلال الملاحظات الميدائية الدقيقة لظاهرة عش الغراب بمنطقة الدراسة 
يمكن أن نستنتج الشروط اللازمة لحدوث هذه الدورة وهى : )١(‏ استواء السطح العام 
(۲) أفقية الطبقات الرسوبية (۲) وجو مسطح صخرى مكشوفاً وفى منطقة مفتوحة 
ومعرضاً لهبوب الرياح )٤(‏ وجود هذه الظاهرة فى الصخور الرملية وارتباطها بها 
بدرجة أكثر من الصخور الجيرية يجعل وجود الحجر الرملى ضرورياً لحدوث 
الدورة. )٥(‏ لكى تعود الدورة من جديد فى نفس الموضع؛ لابد من إزالة نواتج 
التجوية ونحت الرصيف الصحراوى أو الجلاميد الذى قد ينشا من تكسير الصخور 
المتخلفة فى موضعها. (1) تستمر عملية تجديد الدورات فى المناطق الصحراوية 
الثابتة تكتونياً حتى يصل السطح إلى مستوى السهول الصحراوية المجاورة أو 
المحيطة بمناطق حقول عش الغراب طالما تسمح الظروف الجيولوجية بذلك. وتجدر 
الإشارة إلى أن معظم حالات عش الغراب بمنطقة الدراسة فى مرحلة النضوج أو شدة 
النحت بالإضافة إلى مجموعة وصلت إلى مرحلة الشيخوخة أو مرحلة الثقويض 
النهائى للظاهرة من خلال الملاحظةء ومجموعة أخرى مازالت فى مرحلة الشباب أو 
بداية النحت والتقويض . 


(۸) الموائد الصحراوية : 

سجل الباحث ظاهرة واحدة للموائد الصحراوية بمئنطقة شرقى توشكى» وذلك فى 
الجزء الجنوبى الأوسطء وقد بلغ ارتفاعها ٠,١۳‏ متر واتساعها ٠,۳۲‏ متر ووصل 
المحيط الدائرى لها ٠٠,٠١‏ مترء وبقياس الجزء المنحوت أسفل منها وجد أن ارتفاعه 
۲١‏ متر ومحيط هذا الجزء المنحوت 1٠,٤‏ متر. 

لهذا نجد أن درجة نحت الجزء السفلى بها بلغ 2٠,۳‏ بالنسبة للمحيط كما 
وصلت نسبة ارتفاع الجزء المنحوت حوالى ۷١‏ بالنسبة للارتفاع الكلى. 


خامساً : الأشكال الناتجة عن الإرساب : 

يوجد بمنطقة الدراسة ظاهرات ناتجة عن عمليات الإرساب منها المراوح 
الفيضية؛ والبلايا وهما ظاهرتان ناتجتان عن الإرساب الفيضىء بالإضافة إلى الكثبان 
والحافات الرملية الموجودة بالمنطقة وهى تمتل الظاهرة الأساسية للإرساب الهوائى. 


(۱1٤( 


: المراوح الفيضية‎ )١( 

توجد مجموعة مراوح فيضية بالمنطقة والتى تتوزع على طول الامتداد 
الجنوبى للحافة الشمالية - حافة سن الكداب - بشكل أساسى» بالإضافة إلى بعض 
المراوح فى الشمال الغربى والجنوب الغربى للمنطقة کما فى شكل (۳۲) . 

وتتميز المراوح الفيضية بامتداد طولى واضح حيث يصل متوسط الطول إلى 
٤‏ كم» والانحراف المعيارى ٠,٠٤‏ لذا فأن نسبة الاختلاف فى أطوال المراوح 
الفيضية يبلغ ۸,۳ والتى تعكس وجود اختلاف فى أطوالها. ويشبهه فى ذلك 
عرض المراوح الفيضية» حيث يصل متوسط عرضها إلى ٠,١۷‏ كم والانحراف 
المعيارى ٠,۷۲‏ والتى يصل بها نسبة الاختلاف إلى 2٦۲,۳‏ كما فى جدول (۳۸). 

وقد وجد أن أقل ارتفاع للمراوح يبلغ ٤‏ أمتار وأعلى ارتفاع لقمم مخاريط 
المراوح الفيضية يبلغ ٠١‏ مثراً. وبصفة عامة يبلغ متوسط ارتفاعها ٠١,۸۷‏ متراً 
وهو ارتفاع صغير نسبياًء ويبلغ الانحراف المعيارى ٠٠,١١‏ لذا فإن نسبة الاختلاف 
فى الارتفاعات تصل إلى 1۷,۳ وهى تشبه نفس قيم التباين فى الطول والاتساع 
تقریباً كما فى جدول (۳۸) وكلها قيم تعكس التباين الواضح والاختلاف الكبير بين 
المراوح فى أبعادها المختلفة فى منطقة شرقى منخفض توشکی. 

وتتميز المراوح الفيضية بكبر المساحة نسبياء حيث تتراوح المساحة بين ٠,٠١‏ 
و ۱۳,۷ كم۲» ويصل متوسط المساحة ۲,۰۸ كم۲. وإن كان يشتد الاختلاف بين 
المراوح فى هذه الصفة لمجموعة المراوح» ويظهر هذا الاختلاف بوضوح فيما 
بينها حيث نجد أن قيمة الانحراف المعيارى ٠,٠١۸‏ › وأن نسبة الاختلاف تصل إلى 
٠» //,٠٤‏ والذى قد يكون مرجعه الأساسى اختلاف مساحات الأحواض التى 
تصرف إلى المراوح الفيضية. وبتحليل العلاقة بين مساحات المراوح الفيضية 
وأحواض تصريفها (لعدد ۲۳ مروحة هى التى أمكن تحديد أحواض تصريفها) وجد 
أن قيمة معامل الارتباط تبلغ ٠,۷‏ ورغم أنها قيمة تبدو منخفضة نسبياً إلا أنها 
تمثل قيمة أكبر من القيمة النظرية )٠,٠١(‏ لدرجات حرية ۲١‏ عند احتمال ۸١‏ 
ولذلك يمكن أن نرفض الفرضية الصفرية والتى تقول بعدم وجود علاقة بين مساحة 
المروحة ومساحة الحوض ونقبل الفرضية العكسية التى تقول بوجود علاقة واضحة 


(( 


وباستخدام اسلو ب تحليل الانحدار llبbııط Simple Regression Aralysıs‏ بین 
المتغيرين كما فى شكل (۳۸) وجد أن القيم تتجمع بشكل واضح حول خط الانحدارء 
وأن معدل التغير فى مساحة المروحة يبلغ ٠,۹۲۲‏ كم٠ء‏ وتعنى هذه القيمة أنه كلما 
تغيرت مساحة حوض التصريف بالزيادة بمقدار كيلومتر مربع واحد تزيد مساحة 
المروحة ٠,۹۲١‏ كم؟ تبعاً لذلك» وهو معدل مرتفع والذى إذا قورن بمناطق أخرى 
فى العالم نجده كبيراً وقد يماثل نفس المعدلات العالمية فى بعض المناطق» حيث بلغ 
فی جبال البرز urzط[ع‏ فى لیران *,1٤‏ كم „(Beaumont , 1972 , P.255)‏ 


جدول (۳۸) : الخصائص المورفومترية للمراوح الفيضية شرقی منخفض توشكى. 


الخاصيةه 


Yo... ETE TT 


يعد تصغيرها وتوحيد المقاييس. 


ويتسم انحدار المراوح الفيضية بأنه خفيف حيث تقل ارتغاعاتها أساساً وبالتالى 
يقل الانحدار. وقد وصل متوسط درجات الانحدار إلى ٠٠,1۳‏ مما يعكس ان 
المراوح غالباً ما تكون شبه مستوية؛ وهذا راجع أيضاً إلى ان الأودية التى تقطع 
الحافة الشمالية لمنطقة الدراسة هى أودية خانقية تتبع صدوعاً والتى سرعان ما تلقى 
برواسبها فى منطقة سهلية شبه مستوية. ومن جهة أخرى يلاحظ أن هذه الأودية 
التى تقطع الحافة غالبا ما تكون ا يسهل اندفاع الرواسب بسرعة نحو 
السهول وأشباه السهول مما يقلل من عمليات البناء الطبقى للمراوح الفيضية الذى 
يعطى دائماً ارتفاعاً ملحوظاً وبالتالى يكسبها انحداراً مميزاً. ومن حيث الرواسب 
نجد أن رواسب المراوح خشنة حيث يسود بها الحصى والأحجار بينما تجد أن 
المراوح الواقعة وسط وغرب وجنوب غرب المنطقة غالباً ما تكون رواسبها أقل 
حجماً ويسهل من عملية نحتها ونقلها إلى المراوح وجود طبقات الطين والحجر 
السلتى مما يسهل نقل الرواسب لمسافة أطول وبناء مراوح فيضية أقرب إلى 
الأستواء فيقل الانحدار. 


()7( 


ص =± ۳۹ )وہ سج ۴٤۹ر‏ 


O fos 4 Ne 
مساحةأحواش التصريف‎ 


القیاہں س الاررة ا رمو رفول ىة ۰/۱ والرارط اللشتوربة 2/۱( 


شكل (۳۸) : العلاقة بين مساحة حوض التصريف ومساحة المروحة 
الفيضية ومساحة البلايا شرقى منخفض توشكى. 


)۱٦۷( 


وفى محاولة تصنيف المراوح الفيضية على الأساس المساحى إلى مجموعات 
نجد أن المراوح التى تزيد مساحة كل منها عن كيلو مثر واحد تبلغ ٠١‏ مروحة وتمثل 
۸ من جملة أعدادهاء يليها المراوح ذات المساحة التى تتراوح بين نصسف 
کیلومتر مربع واحد وعددها ١‏ مروحة وتمثل نسبة قدرها 2۲٠,۸‏ من جملة العدد 
البالغ ١‏ مروحة تم حساب مساحاتها بينما المجموعتين الأقل من ذلك (مجموعة تقع 
المساحة بين ٠,١ - ٠,۲١‏ كم۲ والمجموعة الأقل من ٠,۲١‏ كم؟) فتبلغ أعداد 
المراوح بهما ۲ و ۷ مراوح على التوالى ومجموع نسبتهما معا ٠,١‏ من جملة 
أعداد المراوح الفيضية بالمنطقةء وبهذا يتضح كبر مساحة المراوح فسبياً. 


)۲( البلايا () : 

تظهر البلايا فى منطقة الدراسة وقد امتدت امتداداً واسعاً مجاورة المسطحات 
والسهول الصحراوية من جهة وللحاقات الجبلية وعند أقدام السفوح الجبلية من جهة 
أخرى بحيث تظهر أسفل متطقة البهاداء وقد ترتبط بنهايات المراوح الفيضية كما فى 
البلايا الرئيسية الكبيرة المساحة بالمنطقة شكل (۳۲). ۰ 

وق ميزجايجر البلايا الجافة بأنها صلصالية خالية من الأملاحء وإن كان ستون 
قد ذكر بأن مناك نوعان من البلايا حسب قوام الرواسب» الأول هو بلايا طينية 
والنوع الثانى هو البلايا الصلصالية (116 ۲ ,1975 ,ء#ف«رء) وبصفة عامة فإن البلايا 
فى متطقة الذراسة فن قرع لايا اأجافة وسو ترق ظى رواسبها فما بعذ: 


(أ) الخصائص المورفومترية : 

تتميز البلايا فى منطقة الدراسة بعدة خصائص سواء N‏ المساحة أو 
فى خصائص الرواسب ويمكن أن نبين كل منها. فمن حيث الأبعاد نجد أن طول 
البلايا يتفاوت من واحدة لآخرى » فأقل طول يبلغ ۸٠١‏ متراًء بينما يزيد أكبر 
الأطوال فى البلايا إلى ۸,١‏ كم أى يزيد إلى عشرة أمثال أصغر الأطوال تقريباًء وقد 
وصل المتوسط إلى ۲,۷ كم والانحراف المعيارى ٠,١۷‏ ولذا نجد أن نسبة الاختلاف 
فی الأطوال تزید لتصل إلی 2۹٥,٤‏ کما فی جدول (۳۹). 


)١(‏ هو اسم عام يطلق على الماطق المنحفصة فى طبوعرايتها وتوجد نها رواسب حيرات قديكة» ويتشر 
رجردها مى اللطاق الحات (1 . ۴ , 1975 , )Nea1‏ 


(۱۸) 


ويقل الاتساع بشكل واضح حيث نجد أن أقل قيم فى اتساع البلايا يصل إلى 
٠‏ متر بينما يزيد أكبر القيم إلى ٠,٠١‏ كم؛ ونجد أن قيمة المتوسط تبلغ ٤٠,اكم‏ 
أى انها تمثل حوالى 1١‏ من قيمة متوسط الطول» ولما كانت قيمة الانحراف 
المعيارى تبلغ ٠,١١‏ لذا فإن نسبة الاختلاف هنا تصل إلى 4۲,۷ والتى تعكس 
تبايناً واضحاً ايضاً فى الأبعاد المختلفة بين البلايا سواء فى الأطوال أو الاتساع فى 
منطقة شرقى منخفض توشكي . 

وتعتبر البلايا من الظاهرات الإرسابية التى تتباين فى المساحة تبايناً شديدأ 
حيث نجد أن كوك ووارين يشيرا إلى أن مساحة البلايا تتراوح بين عدة أمتار 
مربعة و ٩06۰‏ كم (217 . ,1973 Warren,‏ & okeەC)‏ › ووصلت مساحاتھا فی 
منطقة بحيرة الطین )ها 5.4 فی نیفادا بين ۸ و ٠١‏ مترا مربعاً (, اام & Neal‏ 
٠. 2‏ , 1967) وبالمقارنة نجد أن منطقة الدراسة تضم ٠١‏ بلايا وأن مساحة البلايا 
فی المنطقة تراوحت بین ٠,۲۴‏ من الکیلومتر المریع وبين ۲٠,۱١‏ كم مما يعكس 
أن المنطقة تضم بلايا صغيرة المساحة وأخرى كبيرة جدأ فى مساحتها وقد وصل 
متوسط مساحة البلايا فى المنطقة ٤٠,٠١‏ كم۲ والانحراف المعيارى ۷,1۸ لذا فإن 
نسبة الاختلاف فى خاصية المساحة بلغ ۷۷,۳ وهى نسبة مرتفعة جدأء وترجع 
بالدرجة الأولی إلى التباین فى مساحات أحواض التصریف إلى البلایا كما سبق 
الذكرء ويؤكد ذلك أن متوسط مساحة التصريف بلغ ٠١٠,١‏ كم۲ وأن الانحراف 
المعیاری ٥٠,۷‏ لذا فإن نسبة الاختلاف بلغت ٠٠۰,۲‏ کما فی جدول (۳۹) والذى 
يظهر وجود اختلاف من مساحة حوض بلايا إلى آخر أو مساحة التصريف من 
بلايا لأخرى حيث انعكست آثار هذا الإختلاف على مساحة البلايا فى النهاية والتى 
جاءت مختلفة أيضاً. 

ويعكس التوزيع المساحى للبلايا فى شكل فئات مساحية أن أعداد البلايا التى 
يكون مساحة کل منها ۲ كم فأكثر عددها ٤‏ بلايات أى 4۲١‏ تقريباً من جملة العدد 
وتبلغ مساحة هذه المجموعة ۸۹,١‏ من جملة مساحة البلاياء فى حين أن عدد 
البلايا التى تقل مساحة كل منها عن نصف الكيلو مثر المربع يبلغ ۷ بلايات ولايزيد 
إجمالى مساحتها عن ٠,١‏ من جملة مساحة البلايا. 


)۱٦۹( 


جدول (۳۹) : الخصائص e‏ أحواضھا فی شرقی 


e‏ مساحة منطقة 
+ عرض 
EW‏ ا 


س ْ 5 SÊ‏ 
المعيارى 


تم عسل اللحدول من الخريطة الخيومورقولوجية ٠٠١ ٠٠/١‏ والحراقط الكنتورية ٠ / ١‏ ۰ بعد 


تصغيرها وتوحيد المقابيس. 


وقد استخدم الباحث معامل (الطول + العرض) للتعرف على خصائص شكل 
البلايا وهى الطريقة التى طبقها ريفس (166 .۲ ,1975 )۸٠٠۷e,‏ وبتطبيقها وجد أن 
القيمة فى منطقة شرقى منخفض توشكى تتراوح بين ٠,٠١‏ و ۲,۸ ونسبة 
الاختلاف بينها تبلغ ۳۷ وهى قيم صغيرة نسبيأً مما تعكس ميل البلايا نحو الشكل 
المربع فى. معظمها أكثر من ميلها إلى الشكل المستطيل لأنه بزيادة القيمة عن ١‏ 
بدرجة كبيرة د يصبح الشكل مستطيلا فقد بلغت القیم عند ریفس فى دراسته غرب 
کن ر ٤‏ وفى بلايا منطقة الحمادة فى هضبة نجد وصلت القيمة بين 
۳ و ٠١,١‏ والتى تميل إلى الاستطالة (الترکمانی» 1۹۹٦١‏ ص .)٦٦‏ 


وعن۔ مظهر الإطار الخارجى للبلايا لوحظ أن أكثرها ذو نمط متشعب وغير 
منتظم» وحسبما يشير كوك ووارین (217 .۲ ,1973 Ware,‏ & keەە)‏ فإن شکل 
البلايا يعكس أصول نشأتها والعمليات المؤقتة التى مرت بها أحواض البلايا. فالشكل 
المستقيم يعكس تصدعاً بينما الشكل غير المنتظم - وهو السائد فى منطقة الدراسة - 
يعكس نظاماً مركباً لخطوط التصريف التى كونتها ويلاحظ هذا على معظم البلايا 
فى المنطقة والتى يتعدد نظم التصريف إليها ومن اتجاهات مختلفة مما يؤثر على 
الشكل العام ويكسبه صفة عدم الانتظام. 


(۷۰) 


(ب) رواسب البلايا : 

تتميز رواسب البلايا بصغر حجم حبيباتهاء وقد وجد أن الرواسب السطحية فى 
البلايا الخمس التى تم دراستها ميدانياً يتراوح نسيجها بين الرواسب الطميية والطمى 
الرملى بمختلف الدرجات كما فى جدول )٤٠١(‏ وذلك من خلال مطابقة الأحجام 
بمثلث تصنيف نسيج التربة. ويلاحظ أن نسبة الرمل فى معظمها تزيد عن ٠١‏ 
تقريباً من المكونات الحجمية لرواسب البلايا. أما من حيث التحليل الكيميائى فيلاحظ 


بصفة عامة أن رواسب البلايا ذو قلوية معتدلة والملوحة الكلية منخفضة بشكل 
وأضح. 


جدول )٠١(‏ : نتائج التحليل الحجمى والكيميائى لرواسب البلايا شرقى منخفض 
توشكى. 


* تم التحليل بحعهد بحرث الأراضى والياه رالبيعة - وزارة الرراعة - بالحيزة (ناستحدام الميدروميت) والعيسات 
س الدراسة الميدابية» اغسطس ۱۹۹۷. 


ويتغير حجم حبيبات رواسب البلايا بالعمق؛ حيث ظهر من القطاعين الذين تم 
عملهما فى رواسب البلايا رقم ۲ › ٠‏ أن هناك تدرج حجمى بالعمق حيث يزيد 
حجم الرواسب بالعمق وبالتالى يختلف نوع الرواسب طبقاً لذلك› کما فی شكل )۳١(‏ 
حيث أن الطبقة العليا فى بلايا رقم ١‏ طمى طينىء» ثم تزيد نسبة الرمل نسبياً من 
۷ فى الطبقة العليا إلى 1۸,۳ فى الطبقة الوسطى الواقعة أسفل منها على 
عمق ۸,١‏ سم ليصبح نوع الرواسب طمى رملى»ء وفى الطبقة السفلى من القطاع 
على عمق ۲١‏ سم تزيد نسبة الرمل من 1۸,۳ فى الطبقة الوسطى إلى ۷٤,٥‏ 


(۱۷۱) 


من المكونات الحجمية للرواسب فى الطبقة السفلى»ء ورغم أن موقع الرواسب فى 
مثلث التصنيف يعكس أنها طمى رملى إلا أنها تتميز بزيادة نسبة الرمل وانخفاض 
نسبة الطمى مما يجعلها فى موضع مختلف نسبياً عن رواسب الطبقتين العلويتين. 
ويرجع هذا التدرج الحجمى إلى سرعة إرساب الحبيبات الكبيرة الحجم إلى أسفل 
وتظل الحبيبات الأصغر حجماً عالقة لأطول فترة لذا يتم إرسابها فى الأجزاء العليا. 
وقد لوحظ زيادة القلوية تدريجياً من أعلى لأسفل وإن كانت بمعدلات قليلة حيث 
بلخت ۷,١‏ ثم ۷,1۷ من أعلى لأسفل على الترتيب» كما أن الملوحة الكلية رغم 
إنخفاضها بشكل واضح إلا أنها تتدرج أيضا فى الطبقات الثلاث بالزيادة من أعلى 
لأسفل» وينطبق نفس التدرج الحجمى ومعامل القلوية وفى الملوحة الكلية أيضاً فى 
رواسب البلايا رقم .٥‏ 


(ب) عوامل النشأة : 
(1) العامل الجيولوجى : 

يشير الشاذلی وزملاۋه (57 .۲ ,1977 ,له e۲‏ yهاعةط1-8ع)‏ إلى أن معظم رواسب 
دافن فة و شك فد هدت من التخرل شوك فن؛ الجن الرملى اربي 
أو الأحجار الجيرية معنى هذا آن الصخور التى تزود البلايا تمدها برواسب 
متنوعةء هذا من جهة ومن جهة أخرى نجد أن هناك طبقات طين أسنا السفلى 
والحجر السلتى الطينى وهى تمثل صخوراً من السهل نحت أجزاء كبيرة منها ثم 
نقلت الرواسب الدقيقة إلى أخفض المواضع حيث تتكون البلايا خاصة البلايا الكبيرة 
المساحة حيث لاحظ الباحث انتشار صخور الحجر الطينى على السطح فى مناطق 
كثيرة وبمساحات كبيرة وقد قطعتها بحض الأودية الصحراوية الضحة التى تصرف 
مياهها إلى البلايا الرئيسية بالمنطقة. 

وتتىغل البلايا الواقعة فى الجزء الغربى والشمالى الغربى بالمنطقة مواضصع 
تحكم بنائى صدعى حيث سهلت الصدوع عملية النحت والتخفيض وتكوين مناطق 
منخفضة شغاتها أسطح البلايا. 


(1۷۲) 


أما البلايا التى تقع تحت السفح الجنوبى لحافة سن الكداب فتتنوع الصخور 
المحيطة بها سواء كانت من نوع طين اسناء أو من تكوين الداخلة الذى هو عبارة 
عن طبقات طين أيضاً يتخالها الحجر الرملى فى الجزء السفلى ويتداخل معها 
تكوينات كربونية قرب القمة (14 .۲ ,1987 ,رفE1-801a‏ & 4سA)‏ وکل هذا سهل من 
عملية النحت نتيجة وجود عدم التوافق الذى يميز هذه المكونات الصخرية. 


(۲) العامل الطبوغرافى : 

تتکون بلایا شرقى منخفض توشكى فى منطقة ذات طبوغرافيا مسطحة كما أنها 
تشغل أخفض الأجزاء لبعض الأحواض أو المنخفضات الموجودة فى السهول 
خاصة عند أقدام الحافات»ء وهى تنتشر فى العديد من الأحواض الصغيرة بمنطقة 
توشکی (570 .۴ ,1977 ,اھ ٤ه‏ وعا12طE1-5)‏ فأخفض نقطة فی شرقی منخفض توشکی 
وهى ٠٠,١‏ متراً فوق سطح البحر تمثل أخفض موضع فى بلايا رقم .٤‏ وبقراءة 
أخفض المناسيب بمناطق البلايا من الخرائط ٠٠٠٠١ / ١‏ وجد أن أخفض منسوب 
لأسطح البلایا يتراوح بین ٠٠,‏ و ٠۸٤٠,١‏ مترأ فوق سطح البحر» وهذا يعكس 
نا حقيقة وهى اختلاف الأحواض الصحراوية المغلقة أو المنخفضسات الثائوية 
بالمنطقة فى مقدار انخفاضها وتعميقها وبالتالى الاختلاف فى مناسيب البلايا. فالبلايا 
توجد على مستويات مختلفة فى المنطقةء حيث أن ثلثى عددها يوجد على منسوب 
أقل من ٠١١‏ متراً فوق البحر والباقى بين ٠١١‏ و ٠۸٤,١‏ متراً فوق البحر من 
جملة ٠١‏ حالة. 

وبقياس الانحدار لعدد ٠١‏ حالة من البلايا من خرائط ٠٠٠٠١ / ١‏ وجد أن 
درجة انحدار سطح البلایا یتراوح مابین ٠ ٠۲,۳ - ۰۰,٤‏ أى أن الانحدار يتراوح 
بين شبه الاستواء وبين الانحدار الخفيف» وذلك طبقاً لتصنيف يانج للانحدار» وهى 
انحدرات تسمح بنقل الرواسب الناعمة إلى المواضع المنخفضة لتنشاً وتتكون البلاياء 
ويظهر هذا بوضوح فى نطاق البهادا فى الشمال والوسط والجنوب الغربى حيث 
ترتبط بها بعض البلاياء وحيث أن البهادا نفسها تتراوح انحداراتها ما بين الخفيفة 
إلى المتوسطة الانحدار بشكل عام. 


(1Y) 


(۳) العامل المناخى : 

ترتبط البلايا فى المناطق الصحراوية بظروف الأمطار القديمة التى حدثت إما 
فى البليستوسين أو الفترات الرطبة نسبياً والتى حدثت فى فترة التقلبات المناخية فى 
عصر الهولوسين»› ومازالت تتزود البلايا بالرواسب حتى الآن. ولما كانت البلايا فى 
منطقة الدراسة من النوع الجاف فإنه مما ساعد على وجودها أيضاً عنصر الحرارة 
وقد أشار نیل (2 .۲ ,1975 باهء۸) إلى أن البلايا تكون جافة معظم الوقت وتحتاج 
نسبة مرتفعة لكل من قيم التبخر السنوى والتساقط السنوى تصل إلى ١: ٠١‏ 
وبفحص قيم الأمطار فى محطتى الخارجة وأسوان وجد أن كمية المطر فى الفترات 
المعاصرة ٠,٤‏ مم (للفترة )٠۹۷١ - ٤‏ فى الأولى و ٠,۷‏ مم (للفترة ٠٠‏ - 
) فى الثانيةء ونظراً لارتفاع الحرارة وزيادة معدلات التبخر فإن قيمة المؤشر 
تزيد عن ثلاثة أمثال القيمة التى ذكرها نيلء كما أن ارتفاع الحرارة وسيادة الجفاف 
يؤدى إلى تشكيل مورفولوجية أسطح البلايا من حيث التشقق» وتساعد الرياح على 
نحت وتشکیل أسطحها أیضاً كما سیأتى. 


: العامل الهيدرولوجى‎ )٤( 

يعثبر العامل. الهيدرولوجى همزة الوصل ما بين العوامل الثلاثة السابقة فى 
تكوين البلايا حيث تتقل الأودية المياه الناتجة عن الأمطار والرواسب من فرق 
الصخور إلى مواضع البلايا فى المناطق المنخفضة» ولهذا نجد أن الصورة 
التوزيعية للبلايايكما فى شكل (۳۲) ترتبطبنطاق توزيع شبكات التصريف شكل 
)۳١(‏ وتختفى البلايا من المناطق الشمالية الشرقية والشرقية والجنوبية الشرقية 

نطقة شرقی منخفض توشکی حيث تختفى خطوط التصريف المائى. 

وبفحص نظم البلايا وسءاورء مرها فى المنطقة والتى تتضمن البلايا وأحواض 
تصريفها وجد أن بعض البلايا ترتبط بحوض تصريف واحد والبعض الآخر يرتبط 
بأكثر من حوض تصريف حيث تتعدد الأودية التى تصرف إلى البلايا وتتعدد 
اتجاهاتهاء وكلها ذو نمط تصريف مركزى» وبالتالى تقوم الأودية بنقل المياه 
والرواسب من أعلى إلى أسفلء أى من المناطق المجاورة المرتفعة إلى البلايا 
الموجودة فى المواضع المنخفضة وتحمل الأودية التى تصرف مياهها للبلايا بعض 


(۷٤( 


الرواسب الناعمة وترسبها فى تلك المواضع المنخفضة» وأن تكرار حدوث عملية 
وصول المياه إلى هذه البلايا كل بضعة أعوام قليلة بالإضافة إلى شدة التبخر 
يجعلهما يتضافران معاً فى رسم مورفولوجية هذا المظهر الجيومورفولوجسى 
بالمنطقة. 

ويشير كوك ووارين(217 .م ,1973 ))٥٥k & a٣۸,‏ إلى أن البلايا تشبه 
فى نظامها «ءاءرك رد۴1 علاقة المروحة الفيضية بنظام الصرف» حيث أن مساحة 
البلايا قد تكون ذات علاقة بخصائص أحواض التصريف» واستخدم الباحثان فى 
دراستهما بيانات من الخرائط ووجدا أن هناك علاقة إيجابية وارتباط موجب بين 
مساحة التصريف ومساحة البلايا. 

وبتحليل العلاقة بين كل من إجمالى مساحات أحواض التصريف لكل بلايا 
وبين مساحة البلايا باستخدام الانحدار الخطى البسيط لعدده٠‏ بلايا وجد أن معامل 
الارتباط ٠,۷١‏ وهو أكبر من الارتباط النظرى الذى يساوى ٠,1٤‏ عند احتمال /١‏ 
لذا نرفض الفرضية الصفرية القائلة بعدم وجود علاقة بينهما ونقبل الفرضية 
العكسية ونقول بأنه توجد علاقة بين مساحة التصريف ومساحة البلايا. ويلاحظ من 
شكل (۳۸) أن نقاط التوزيع تتجمع بشكل واضح حول خط الانحدار مما يعكس قوة 
العلاقةء كما أن معدل التغير فى مساحة البلايا يبلغ ۳,٠كم۲‏ » بمعنى أنه كلما زادت 
مساحة حوض التصريف كيلو متراً مربعاً واحداً فإن هذا يزيد من مساحة البلايا 
بمقدار ۳,٠كم۲‏ وبهذه الصورة يبدو أثر التصريف ومنطقة التجميع على تكوين 
مسطحات البلايا وبمساحات تتفاوت من موضع لآخر لاختلاف الوضع المائى الذى 
تقوم الأودية بتجميعة من المساحات المختلفة فى فترات سقوط المطر. 
(ج) مورفولوجية أسطح البلايا : 

تتسم أسطح البلايا فى المنطقة بملامح متباينةء وإن كانت تتفق كلها فى أن نوع 
السطح صلب» ذو قشور جافةء والقشور على هيئة رقائق فى معظم البلايا حسب 
تصنيف نيل وز ملاؤه (1968 ,. ٤ه‏ اء 6١1‏ ويتميز السطح بوجود ظاهرات عديدة 
منها الشقوق» والتلال الرسوبية الصغيرة؛ والنبات الطبيعى» وتقطع السطح. 


)۱۷°( 


فظاهرة الشقوق على أسطح البلايا هى عبارة تشققات للمواد الطينية وتحدث 
عندما يحدث جفاف بسب شدة التبخر فتنكمش الرواسب وتتشقق على هيئة مضلعات 
عديدة وغير منتظمة» يتراوح عددها من ۳ - ٠١‏ ولكن الأغلبية من ۳ه أضلاع 
(حمدان ٠۳۹١»‏ ه» ص .)۱١‏ وهتاك ميكانيكية معينة تخضع لها نشأة الشقوق فى 
البلاياء حيث أنه بعد فترة الرطوبة وتشيع الرواسب بالمياه تتعرض للجفاف» فتمر 
بحالة السيولةء واللزوجة ثم مرحلة الانكسار للمكونات الصلبة ويكون حجمها قد قل 
حتى تصل إلى حد الائشقاق بسبب تبخر المياه من الرواسب فتظهر التشققات معتمدة 
علی أحوال داخلية خاصة بالمادة المكونة للرواسب .صم ,1973 (Cooke & Warren,‏ 
(135-136. 

ومن الدراسة الميدانية وجد أن الشقوق واضحة فى حالتين من جملة عدد البلايا 
هما بلایا ۲و٤‏ وبقیاس اتساع وعمق ٠١‏ شق فى كل بلايا منها وجد أن الاتساع فى 
الأولى ما بين ١,٠و٦,٠٠‏ سم»ء وأن المتوسط يبلغ "سمء وفى الثانية يتراوح بين 
۷ وسم ويبلغ متوسط الاتساع ١,٤“سم.‏ أما العمق فيتراوح فى الأولى -٤,٦‏ 
۲ سم بمتوسط قدره ۸,١سم‏ بينما يتراوح فى الثانية ۸-١٤سم‏ وبمتوسط يبلغ 
۷ سم» وتعكس هذه القيم زيادة الاتساع فى الأولى وزيادة العمق فى الثانية. 

وقد تعرف لشنبر ج r›۸ںطہءطءه1‏ ۱۹۹۲ على نظامين شائعين للشقوق هما : 
نظام متعامد حيث تتلاقي الشقوق بزوايا قائمة مع بعضهاء والنظام الثانى نظام غير 
متعامد وتكون الزوايا منفرجة وتصل °٠۰‏ (137 .۶ , 4اط1) . ويمثلها فى منطقة 
الدراسة بلايا رقم ٤‏ بالحالة الأولى وبلايا رقم ۲ للحالة الثانية کما فی شکل (۳۹) 
ويلاحظ أن المضلعات فى بلايا رقم >٤‏ كثيرة الأضلاع والتى تتراوح بين ٠١-۸‏ 
ضلعاً بینما يقل عددها فی بلایا رقم ۲ حيث يتراوح عددها بين ٠-٤‏ أضلاع وقد 
يرجع ذلك إلى إختلاف قوام الرواسب فيهماء حيث أنه فى الأولى يكون نسيج 
الرواسب طمی طینی رملى وفى الثانية - وهی بلايا رقم ۲ - يكون نسيج الرواسب 
طمی طینى كما فى جدول )٤١(‏ ولذا يقل تماسك الأولى ويزداد التماسك فى الثانية 
فتتشقق الأولى بمعدل أكبر ويزيد عدد المضلعات والشقوق. بينما تكون عملية 
التشقق فى الحالة الثانية أقل» فيقل بذلك معها عدد الشقرق. 


(۱۷7( 
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شكل (۳۹) : نظام الشقوق والمضلعات على أسطح 
البلایا شرقی منخفض توشكی. 


أما عن نمط المضلعات فقد أشار نیل وأُخرون (8 .۲ ,1968 ,.اه اه 1هه۸) إلى أن 
هناك ثلاثة أنماط هى النمط العشوائى المنتظم»؛ والنمط الإتجاهى» وبمطابقة شكل 
(۳۹) بهيئة هذه الأنماط وجد أن الشقوق فى بلايا رقم ٤‏ هى من النوع العشوائى 
غير المنتظم» بينما الشقوق فى بلايا رتم ۲ هى من النوع العشوائى المنتظم. 


(YY) 


ويلاحظ أن الكتل الرسوبية فيما بين هذه الشقوق إما أن تكون مستقيمة السطح 
أو مفعرة أو محدبة وحسبما أشار كوك ووارين (139 . ,1973 , «(Cooke & Warren‏ 
وجد من الدراسة الميدانية أنها مستقيمة الهيئة كلهاء ويفسر كوك ووارين إلى أن مثل 
هذه الشقوق تكونت فى طبقة سميكة من الرواسب وخالية من الأملاح والتى قد جفت 
ببطئ کما فی صورة (۷). 

ومما يؤكد ذلك هى الإنخفاض النسبى الواضح فى نسبة الأملاح الكلية بالبلايا 
بمنطقة الدراسة كما سبق الذكرء كما أن الرواسب الخشنة نسبياً بالبلايا تمنع التقعر 
أو التحدب والذى يظهر فى ظل وجود رواسب ناعمة؛ وحيث أن هناك نسبة مرتفعة 
من الرمل ضمن المركب الحجمى بالبلايا فأن هذا ساعد على وجود صفة الأستواء 
لسطح كتل البلايا الواقعة بين شبكة الشقوق. ویعطینا حمدان (١۱۹۳١ه‏ › ص )۱١۹‏ 
تفسيراً ثالقاً وهو أنه إذا كانت الرواسب سميكة فإن التشققات تكون عميقة وقد يصل 
عمقها قرابة نصف المتر ولذا يصعب بذلك تقوسها لأعلى. 


صورة (۷) : سطح بلايا رقم )٤(‏ ويلاحظ أن سطح المضلعات أفقى ومستوىء 


(۱۷۸) 


وتعتبر ظاهرة التلال المعزولة المظهر الثانى الذى يميز مورفولوجية أسطح 
البلايا وهى تلال صغيرة تبدو كما لو كانت كومات ولكنها ناتجة عن النحت فى 
منطقة البلاياء ويظهر هذا الملمح فى بلايا رقم ١‏ وبلايا رقم »١‏ وبقياس أبعاد 
وانحدار عشرة تلال منها وجد أن طولها يتراوح بين ٠,۸۳‏ و ۸ أمتارء والمتوسط 
يبلغ ٠,١۷‏ متر وهى ضيقة جد فى الاتساع» أما الارتفاع فيتراوح بين ٠,٤١‏ من 
المتر و ٠,٠١‏ مترء ويصل متوسط الارتفاع إلى ٠,۴۲‏ متر. وتتميز هذه التلال 
بشدة انحدار جوانبها والذى يتراوح بين ٠٤١١ - ١۱۷‏ أى بين الانحدار فوق المتوسط 
والانحدار الشديد جدأء ويصل متوسط درجة الانحدار ٠۲۸,١‏ مما يكسبها صفة 
الانحدار الشديد وهى تلال مصقولة بفعل التذرية والغسل»ء ويفصل بين هذه التلال 
هيئة ممرات تمثل أخاديد نحتتها الرياح فى أسطح البلاياء وإن كان بعض من هذه 
التلال آخذاً فى التشكيل إلى ظاهرة الياردانج. 

وقد ساعد الرياح على ممارسة عمليات النحت خلو البلايا من النبات الطبيعى 
الكثیف» وقد أشار بلاکویلدر (297 .۲ ,1975 ,٤146ء۷‏ )ءه1ع) إلى أن البلايا فى 
الصحارى تمثل أحد المواضع التى تتعرض لعمليات التذرية بفعل الرياح بشكل 
قوی؛ کما أن نیل يطلق علیھا کدوات |لتذرıة .(Neal, 1975, P 385) Deflation Buttes‏ 

أُما ظاهرات الإرساب فوق أسطح البلايا فنجد كومات رملية وكثبان رملية 
طولية. فالكومات الرملية ترصع سطح بلايا رقم ٠‏ وإن كانت قليلة ومبعثرة 
ومنخفضة جداً فى الارتفاع حيث تتصيدها بعض النباتات الصحراويةء وتوجد أيضاً 
الكومات الرملية فى بلايا رقم ۲ حيث أنها غنية نسبياً بالنبات الطبيعى. أما الكثبان 
الرملية الطولية فنجد أن هناك نمو لإحدى الحافات الرملية على السفح الجنوبى 
لإحدى الحافات الجبلية وقد امتدت هذه الحافة الرملية فوق مسطح البلايا رقم ۲. 

ويمثل النبات الطبيعى أحد الملامح الطبيعية المميزة لأسطح البلايا وقد لوحظ 
أن بلايا رقم ۲ هى أكثر غنى فى النبات من البلايا الأخرى وإن كانت كلها نباتات 
قصيرة ومتباعدة» كما يوجد فى بلايا ٤‏ النبات بقلةء ونادراً ما يوجد النبات فى بلايا 
رقم ٥‏ وقد وجد الباحث أن بعض هذه النباتات فى حالة جافة وأخرى مازالت فى 
مرحلة النمو مما يعكس حصول المنطقة على كمية من الأمطار فى شتاء العام 


)1۷۹( 


الماضى )۱۹۹١(‏ وربيع هذا العام )٠۹۹۷(‏ وتدفقت المياه إلى أسطح البلايا فعملت 
على نمو مثل هذه النباتات» كما أنها تمثل المواضع الوحيدة والظاهرات 
الجيومورفولوجية الفردية التى ينمو بها النبات بمنطقة شرقى منخفض توشكى. 


(۴) الكثبان والحافات الرملية : 

تمثل الكثبان الرملية أحد الملامح الجيومورفولوجية E BE‏ 
الهوائىء وهى كثبان رملية طولية تبدو فى شكل حافات رملية طولية تمتد غالباً 
بمحور شمالى جنوبى مرتبطة بأحد العوائق الطبيعية خاصة الحافات الجبلية أو 
السفوح المحددة لمنطقة الدراسة خاصة السفوح الشمالية. 

ويبلغ متوسط طول هذا النوع من الكثبان ۷٠٤‏ مترأً لعدد ٠٠‏ حالة تم قياسها 
من الصور الجوية مقياس ٠٠٠٠۰ / ١‏ » والذى يتراوح مابين ۲٠١‏ متراً كأقل 
امتداد وبين ٠۹١١‏ متراً كأقصى امتداد طولى لهذه الكثبان أما اتساعها فيتراوح بين 
متراً وبين 1۸۳ متراء ويصل المتوسط ۹۸8 متراً أى أن الاتساع ضيق جداً 
بحيث لايزيد معدله عن 2۲٤‏ من مقدار الطول» ويلاحظ أن اتجاهات الكثبان الرملية 
الطولية من الشمال إلى الجنوب ترتبط أساساً باتجاه الرياح. وبقیاس محاور 
اتجاهاتها من الصور الجوية وجد آنه يتراوح بين ٥‏ شرقاً وبين ٥۳,١‏ غرباً 
كما فى شكل »)٠١(‏ وهى فى ذلك ترتبط بالتكرار العالى القيمة لمعدلات هبوب 
الرياح من هذه الاتجاهات کما فى شكل .)۳١‏ 

وبقياس أربعة حالات ميدانية بمنطقة الدراسة وجد أن انحدار جوانبها بين ٠٠٦‏ 
وبين ٠٠١‏ أى بين الانحدار المعتدل والانحدار الشديدء ووصل ارتفاع هذه الكثبان 
الطولية بین ۲,۰٤‏ متر وبين ۱۸,۸ متراً بمتوسط عام ٩,۹‏ متر. 

وبتحليل عينتين لكثيبين من الكثبان الرملية فى منتصف منطقة شرقى منخفض 
توشکی وجد أن متوسط حجم الحبیبات فیهما | ۲,۱۸ › | ٠,۹۲‏ ء فالأولى 
رواسبها رمل ناعم والثانية رمل متوسط» وهى رواسب متوسطة التصنيف حيث بلغ 
معامل التصنیف بین ۰,۵ - ۱ (إمبابی وعاشور» ٩۱۹۸ء‏ ص .)١‏ 


(۱۸۰( 
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وهناك عدة عوامل ساعدت على نشأة مثل هذا الملمح الجيومورفولوجى منها 
شكل السطح» حيث أن الحافة الشمالية فى جزئيها الشمالى والشمالى الغربى تهبط 
منهما الرياح التمالية وهى محملة بالرمال إلى منطقة منخفضة وسرعان ما تشكل 
مظهر الكثبان الرملية الطولية كمظهر إرسابى فيما وراء الحافةء والعامل الثانى هو 
شكل واتجاه التضاريس؛ حيث توجد حافات جبلية فى وسط المنطقة تتجه بمحاور 
شرقية - غربيةء أى أنها تتعامد مع اتجاه الرياح فتشكل عائقاً للرياح فتميل بذلك 
نحو الإرساب فتشكل مجموعة كثبان رملية طولية تنحدر على السفوح الجنوبية لهذه 
الكتل وتمتد بالاتجاه الجنوبى فوق أسطح السهول الصحراوية. والعامل الثالث هو 
وفرة الرواسب وخلو المنطقة من النبات الطبيعىء حيث توجد رواسب مفككة تتمثل 
فى اسطح الأرصفة الصحراوية أو السهول وأشباه السهول والتلال وغيرها من 
المظاهر التى توجد فوقها رواسب ناعمة مفككةء ونظراً لخلو السطح من النبات 
الطبيعى فإن هذه الظاهرات تعتبر معيناً تتزود منه الرياح بالرواسب التى تشكل بها 
ها النظهو انكر اوى؛ 

ويبدو لنا مظهر بعض هذه الكثبان الرملية الطولية فى هيئة متقطعة فى 
الأطراف الجنوبيةء ومنخفضة بوضوح» مما يدل على اتجاه هذه الحافات للهجرة 
نحو الجنوب تدريجيا. 


(۱۸۲) 


الجيومورفولوجيا وإمكانات التنمية 
شرق منخئض توشڪي 


ص 


الجبومورفولوجيا وإمكانات التنمية 
شرقی منخفض نوشكی 


ا 
أولا: الخصائص الجغرافية للمنطقة : 


تتميز منطقة شرقي منخفض توشكى بعدة خصائص جيومورفولوجية 


وخصائص جغر افية عامة تجعلها تأخذ أولويات فى إطار عمليات التنمية فى منطقة 
جنوب الوادى والتى تتجه لها أنظار الدولة وأصبحت محط الأهتمام بعمليات التنميةء 
وتتمٹل فی الأتى : 

أ خلو المنطقة من الكثبان الرملية حيث أن النطاق الواقع شرق منخفض توشكى 


حتى حافة سن الكداب شمالاً نجده يقع بعيداً عن مسارات الكثبان الرملية 
الطولية القادمة من الشمال إلى الجنوب والتى يكثر وجودها فى منخنض 
الخارجة ووسط منخفض توشكى وامتدادها جنوباً إلى باقى أجزاء منخفض 
توشكى فى الجزء الجنوبى الغربى» هذه الخاصية تجعل التنمية العمرانية 
والمزارع والطرق المقترح إنشاؤها بالمنطقة بعيدة عن المشكلات الناجمة عن 
هجوم الكثبان الرمليةء فتقل معها المشكلات البيئية المرتبطة بتنمية المناطق 
الصتحرازية فلجافة ودر تهاء ما يغطى هذه التطقة ميزة طبيية امقارة يباقى 
منطقة توشكى من جهة وجنوب الواحات الخارجة من جهة أخرى مما يضعها 
فى موقع افضل لاتنمية فى إطار الاستراتيجية العامة التى تنتهجها الدولة لتنمية 


جذوب مصر. 


ب تضم المتطقة مساحات كبيرة من الأراضى والتربة الصالحة للزراعة - 


وستأتى دراستها التفصيلية فيما بعد - والتى تبدو فى شكل مساحات كبيرة شبة 
متصلة مما يساعد على التنمية الزراعية خاصة بالمنطقة» سواء فى صورة 
مزارع صغيرة وقرى تعمير تشبه تلك التى استحدثت بباقى واحات الصحراء 
الغربية وهوامشهاء او فى صورة مزارع واسعة تطبق فيها كافة التكنولوجيا 


)۱۸٥( 


الزراعية المتطورة من نظم رى وشبكات طرق دون عقبات فى الإتصال 
المكانى بين أجزاء المنطقة. 

ج - الثبات النسبى للبنية وللصخور الواقعة تحت التربة مما لا يشكل خطراً على 
عمليات هبوط التربة حيث ترتبط الاخطار دائما بعمليات التحجير و حفر 
المناجم لاستخراج المعادن» وعمليات سحب المياه الجوفية والتي ينتج عنها 
كلها عمليات هبوط للتربة وكلها تختفى من المنطقة. 

د تختفى مشكلات الانهيار الأراضى للكتل الصخرية بالمنطقة والتى تمثل خطراً 
على المبانى وشبكات الطرق إلا فى هوامش محدودة وبعيدة نسبياً عن العمران 
والطرق وعن مناطق التنمية الزراعية المخطط لها 

ه - أن مشكلات السيول قليلة الحدوث - بل نادرة - مما يجنب المراكز العمرائية 
المخطط لها والأراضى التى ستزرع من المخاطر الناجمة عن السيول 
الجارفة. 

و القرب المكانى النسبى من المورد المائى» حيث تمشل منطقة الدراسة أولى 
المناطق القابلة للزراعة والتى رسم فيها خط مسار ترعة جنوب الوادى بعد 
خروجها من المناطق الصخرية التى تصرف أوديتها نحو بحيرة ناصر»ء وهذا 
يمثل عاملاً أساسياً فى تامين مصادر المياه اللازمة للتنمية الزراعيةء ويقلل من 
تكاليف المياه فى العملية الزراعية. 

ز - سهولة الاتصال لنقل المنتجات وحركة التبادل بينها وبين وادى النيل وبالتالى 
سهولة الاتصال بالأسواق خارج الإقليم لتصريف المنتجات وذلك بعد اكتمال 
شبكة الطرق المخطط لإنشائها. 


ثانياً :التربة والزراعة : 

تعتبر التربة نتاج كل من العامل الجيولوجى والطبوغرافى والمناخى بشكل 
أساسى فى منطقة الدراسةء وتوجد أنواع متعددة للتربة بالمنطقة ويرتبط كل نوع 
منها فى الغالب بأشكال جيومورفولوجية» ويتضح ذلك من مقارنة خريطتى التربة 
والجيومورفولوجيا. 


(1۸7) 


فالسهول وأشباه السهول توجد بها الأراضى الطميية والطيئية الرمليةء وقطاع 
التربة عميق» كما أن معظم سهول البهادا يوجد بها تربة طلميية طينية او طمبية 
رملية وإن كانت عميقة إلى متوسطة العمق فى القطاع» كما تتخال التلال المعزولة 
وبعض المرتفعات والتى تقع فى نطاق السهول واشباه السهول بعض من أنواع 
الأراضى الطميية والطينية الرملية العميقةء وتغطى بعض المناطق التلية كما أن 
تربات المراوح الفيضية فى معظمها طميية إلى طينية رملية؛ بالإضافة إلى تربة 

البلايا. 
وتتنوع التربة حسب تنوع الصخر والعمليات الجيومورفولوجية التى كونتها من 

تجوية ونحت للتربات المحاية وإرساب للتربات المنقولةء ولهذا يوجد بالمنطقة 

خمسة أنواع رئيسية هى(" : 

(أ) الأراضى الطميية الطينيةء وتبلغ مساحتها ٠,1٥۷‏ مليون فدان» وهى اكثر 
الأنواع سيادة بالمنطقة حيث تمثل ۹,۸ من المساحة الكليةء كما فى شكل 
)٠١(‏ وهى أراضى صالحة جداً للاستزراع حيث تتميز باستواء السطح والتربة 
عميقة ويقل محتواها من الجبس» ورغم لرتفاع الملوحة نسبياً إلا أنه يسل 
التخلص منها لجردة نفاذيتيا للماء وتجود بها جميع المحاصيل الزراعية والتيى 
تتناسب مع ظروف المناخ (معهد بحوث الأراضى والمياه والبيثة۹۹۷۰٠›‏ 
ص٦۱).‏ 

(ب) الأراضى الطميية الطينية الرمليةء حيث يتداخل النوعان» ومساحتها ٠,1١‏ 
مليون فدان» وتشغل ٠١,١‏ من جملة مساحة المنطقة كما فى جدول )٤١(‏ 
وهى تعتبر من الأراضى الصالحة جداً للاستزراع أيضاً مثل النوع السابق. 

(ج) أراضى طميية إلى طينية رمليةء إلى طميية رملية وثبلغ مساحتها ٠,٠١٤‏ 
مليون فدان وهى تمثل ٠,١‏ من جملة مساحة منطقة الدراسةء وهذه الأراضى 
صالحة للاستزراع وتتميز باستواء السطح والتربة عميقة وغالبيتها غير 
حصوية وتصلح لزراعة غالبية المحصول (المرجع السابقء ص 1۷). 

)١(‏ الرع رالعمق رصمات الإعدار مأحرذة عن معد حرث الأراصى رالياه راليعة ۱۹۹۷ رالمساحات من 

حاب الحٹ 
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جدول () آنواع التربة ومساحاتها فرق فلن ى 


طميية إلى طيدية رمليةء رملية إلى طمبية رملية 
طميية طينية أو طميية رملية 
طميية طينية رملية 


طميية طيذية Y1,‏ 
انی رمو ی نة رار رة 4,1۲ 
تلال ومرتفعات حجرية 10,1 


جملة المساحة القابلة للاستزراع AYAYEY‏ 
* الأنواع عن معهد بحرث الأراضى رالياه راليعة (۱۹۹۷) رالمساحات من قياس الباحث من خريطة حصر 
الأراضى رتصنيف التربة لمنطقة جنوب الوادى. 


(د) الأراضى الطميية الطينية الرمليةء وتبلغ مساحتها ٠,٠٠١‏ مليون فدان» وتمثل 
/,١‏ من جملة المساحة الكلية لمنطقة الدراسةء وهى أراضى خفيفة الانحدار؛ 
وصالحة للاستزراع مثل النوع السابق . 

(ه) الأراضى الطميية الرملية إلى الطميية الطينية الحصوية»ء ومساحتها ٠,٠٠١‏ 
مليون فدان تقريبا وتشغل ٥,۸‏ من منطقة الدراسة وهذه المجموعة من انواع 
التربة هى متوسطة الصلاحية للاستزراع» وغالبيتها شبه مستوية وإن كان 
بعض منها متوسط التموج وتحتاج إلى تسويةء ويعض منها ذو طبقات تحتية 
صابة ولذا فإنها تصلح لزراعة المحاصيل التى تجود فى التربة الرملية. 

(و) التربة الحجريةء وتتمثل فى أسطح التلال والكويستات والحافات الجبلية التى 
تنتشر بمنطقة الدراسة فى الوسط وعلى هوامش المنطقة» وهى تشغل مساحة 
صغيرة لاتزيد عن 1,۷ من مساحة منطقة الدراسة والتى يمكن ان تستخدم 
لأغراض أخرى غير الزراعة كسياحة الجبال أوغيرها وهى تشغل مسطحات 
مناطق البيدمنت وبعض أجزاء الحافات الجبلية والجبال المنفردة والتلال 
المعزولة. 


)۱۸٩( 


المشكلات المتوقعة للتربة : 

تتعرض التريبات التى تستثمر زراعياً فى البيثات الصحراوية الجافة غالبا 
لمشكلات النحت والتعرية والتى تختلف معدلاتها من مكان لآخر» وتنتج عمليات 
النحت إما بفعل الرياح أو بفعل جريان المياه الذى يحدث من فترة لأخرى. ولما 
كانت القيمة الحرجة لدرجة الانحدار والتى عندها تبدأ عمليات نحت التربة تبلغ 
Doornkamp, 1974, P. 361) °,‏ & keده)‏ لذا فإن كل أنواع التربة بالمنطقة لن 
تتعرض لمثل هذه المشكلات حيث أنها شبه مستوية الانحدار حسبما ورد فى تقرير 
معهد بحوث الأراضى والمياه والبيئةء فيما عدا النوع الخامس وهو الأراضى 
الطميية الرملية إلى الطميية الطينية الحصوية وهى تتنوع ما بين شبه المستوية إلى 
متوسطة التموج والتى تكون نسبة انحدارها ۲ - ه٠ X‏ وهو أعلى من القيمة 
الحرجة مما يعرض هذا النوع من التربة لمشكلات النحت» ومع ذلك فإن نسبة هذا 
النوع من التربة لا تزيد عن1,۲/ فقط من جملة الأراضى الصالحة للاستزراع 
ممايعكس أن تربة المنطقة لن تتعرض لمشكلات نحت إلا فى حدود ضيقة جدا. 

أما عمليات نحت الأودية والجريان السطحى للتربة بالمنطقة فهى عمليات 
بطيئة نظرا لقلة إنحدار السطح من جهةء وأن عمليات نحت الأودية إذا وجدت - 
وهى بطيئة بشكل واضح نظراً لاستواء معظم السطح - فإنها لاتظهر إلا فى 
۲ / فقط من مساحة منطقة شرقى منخفض توشكى وهى المساحة التى تنتشر 
فيها الأودية الصحراوية الجافة والتى تتميز بالضحالة وقلة العمق» حيث تختفى 
شبكات الأودية الصحراوية الجافة من الجزء الشرقى للمنطقة تماما وذلك من 
مساحة بلغت ٠٤٤١١‏ کم۲ كما فى شكل )۳١(‏ أى أن۳۷ من مساحة المنطقة تخلو 
تماما من أى تاثير للنحت الفيضى أو لإرساب الأودية بحمولتها على الأراضى 
الزراعية» وبهذا يبدو لنا قلة الأخطار البيئية التى يمكن ان تتعرض لها المنطقة فى 
المستقبل بعد حدوث عمليات التنميةء خاصة إذا عرفنا أن من أحد العوامل التى تقلل 
من نحت التربة هو قلة الانحدار (349 .۲ ,1983 ,«#ممةاءإم۷) وهذا العامل هو من 
سمات منطقة الدراسة فالغالبية العظمى من أراضى المنطقة شبه مستوية الإنحدار 


)۱۹۰( 


ولايوجد إلا نوعا واحدأ مسن التربة متوسطة التموج وذات إنحدار متوسط (معهد 
بحوث الأراضى والمياه والبيئةء ۱۹۹۷» ص ص )٤١ - ٤۳‏ مما يقلل من عمليات 
نحت التربة إلى أدنى حد ممكن. 

أما عن أنواع المحاصيل التى تتناسب مع ظروف المناخ والمركب الطبيعى 
لمنطقة الدراسة فيمكن زراعة المحاصيل التى تتناسب مع ظروف المنطقة» حيث قد 
يناسبها زراعة البن أو الشاى» ويمكن زراعة الكاكاو والأناناس وجوز الهند ونخيل 
الزيت (إسماعيل» ۸٨1۹ء‏ ص 1) ويمكن إدخال الحاصلات النقدية الأخرى ضمن 
المحاصيل الزراعية مثل القمح» أو الأشجار المعمرة التى تناسبها هذه الظروف 
وطبيعة التربةء ويمكن أن تتضمن أيضاً محاصيل الأعلاف والمراعى التجاريةء 
بالإضافة إلى النباتات الطبية والخضروات الشتوية مثل البطاطس وبنجر السكر. 
(مجلس الوزراءء ۱۹۹۷ ص .)٠۲‏ 

وللتغلب على بحعض المشكلات التى قد تظهر - ولو بدرجة محدودة - بسبب 
زحف الرمال على الأراضى التى ستزرع يمكن عمل سياج من الأشجار. وقد أشار 
کرو (130 .۶ ,1979 ,#ه) إلى أهمية الأحزمة الواقية أو السياج الشجرى المحيط 
بالمزرعة والتى تعمل على صيانة التربة وتحسينها أيضاً بما تضيفه من مواد 
مخصبة للتربةء وزيادة نسبة الأكسجين» ويمكن اعتبارها مصدرا لإنتاج الأخشاب 
َالدا ياء و تحسين لمتظر القي: 


ثاثا : الجيومورفولوجيا وإنشاء الطرق : 

يتميز سطح المنطقة بالإستواء بشكل عام خاصة فى مناطق السهول وأشباه 
السهول مما يساعد على مد شبكة الطرق» ويشير إلى ذلك فرستابين .١ءممماءإم۷)‏ 
(181- 180 .۶۴ ,1983 والذى ذكر بأن الطرق في الأراضى المسطحة والمستوية 
تعطينا دائماً طرقاً مستقيمة ولكنها تنحرف فى حالة وجود الأودية أو الشقوق أو 
البحيرات» وبشكل عام فهى طرق قصيرةء كما يؤثر عامل خشونة السطح وكثافة 
التصريف» حيث يمثلان معيارين للتقييم العام لمشكلات التضاريس فى تخطيط 


)۱۹۱( 


مواقع الطرق. ولما كان جزء كبير من المنطقة يقع إلى الشرق ويخلو من شبكات 
التصريف كما فى شكل )٤(‏ بينما المناطق الأخرى تتوزع بها شبكات الأوديةء 
وهى قصيرة وضحلة لذا فإن الظروف الطبيعية من حيث شكل السطح تناسب مد 
الطرق نظراً لاختفاء الأودية ومشكلاتها من 1۳۷ من مساحة المنطقة كما سبق 
الذكر بالإضافة إلى أن الأودية فى باقى المنطقة معظمها قليل الخطورةء وكل هذا 
سيقلل من التأثير السلبى لشبكات التصريف على مد الطرق ونقليل تكاليف عمليات 
الإنشاء. 


جدول )٤١(‏ : أثر الظاهرات الجيومورفولوجية وخصائصها فى مد الطرق البرية 
فی شرقی منخفض توشکی. 


* المصدر : قيم الدرحات من حساب الناحث» ودرجة الصلاحية ع )1974 (Cooke & Dornkamp,‏ 


(۹۲( 


وابحاً : خصائص الوبة وإنشاء الطرق : 

تقل نسبة المادة العضوية فى التربة نتيجة لقلة النبات الطبيعى بالمنطقةء وحيث 
أن التربات العضو ية لا تناسب عمليات التأسيس وإنشاء الطرق ),1983 ,ênصVersiapp‏ 
8 ,ع) لذا فإن مادة التربة بمنطقة الدراسة تصلح بدرجة جيدة كمادة إنشاء للطريق› 
وقد أشار فرستابين (.4ط) أيضاً بأن التربة الرقيقة السمك والتى تكون مرتكزة على 
الصخر الأصلى الذى يتميز بالصلابة تعتبر ممتازة فى إنشاء الطرق. ومن خلال 
مجموعات أنواع التربة وخصائص عمق التربة نجد أن معظم الأنواع صالحة لمد 
الطرق. فمن بين ۲٠‏ نوعأً رئيسياً وثانوياً من أنواع الترية بالمنطقة نجد ٠٤‏ نوعاً 
(حسب تقسيم معهد بحوث الأراضى والمياه والبيئة) تربتها عميقة وترتكز فوق 
طبقات صخرية فى حين نجد نوعين فقط تكون التربة فيهما متوسطة العمق ويتراوح 
بين ٠٠١ - ٠١‏ سم وهى التربة الرملية الحصوية (المصدر السابق» ص ص ٤‏ - 
)٥‏ ولذا فهى تربات تناسب عمليات الإنشاء وبناء الطرق والتى يمكن أن تربط بين 
أجزاء المنطقة كما فى شكل .)٤١(‏ 


وقياسا على ذر جات الأنخدان الحرخة التي تحدد اقصى درجة قحذار يعكن 
معها إنشاء الطرق الرئيسية وهى ۳,؟* حسب ثقييم كوك ودور نكامب & okeهC)‏ 
P. 361(‏ ,1974 ,مDornkam‏ وجدول )٤۲(‏ وجد أن ست ظاهرات جیومورفولوجيیة 
لاتتناسب مع هذه القيمة بينما باقى الظاهرات الأخرى درجات انحدارها أقل من 
القيمة الحرجة وتتمثل فى سهول البهادا والمراوح الفيضية والسهول وأشباه السهول 
والبلايا والأرصفة الصحراوية وكلها تشكل 4١,٦٤‏ من جملة مساحة منطقة 
شرقى منخفض توشكى مما يسهل مد الطرق الرئيسية والفرعية بالمنطقة. 

ويلاحظ أن حافات الجبال تصبح مناسبة إذا تم تطويرها وتمهيدها بشكل مكثف 
لأنها عبارة عن صخور حادة الانحدار وتحدث بها دائماً عمليات نحت وتراجع 
وانهيار للصخور (300 .OIlier, 1978, P.‏ 


(۱۹٩( 


الص. ١‏ مث عسل الها بث العا د على الثرا المبرمر م طرلرمة وأواع الع بة رالشترربة 


شكل )٠١(‏ : الظاهرات الجيومورفولوجية وإمكانات التنمية شرقی منخفض توشكى. 


وعامة فإنه أثناء عملية إنشاء الطريق يعدل كثيراً من الانحدارات وبالتالى يسهل 
مد الطزق لخنم المتطقة ويمكن الاستفادة هن تاتج الحفر لترغة جنرب الوادئ فى 
إنشاء طريق مرصوف موازى لمسار الترعة ويصل بين وادى النيسل والوادى الجديد 
عر اناري كن رفكي ور إلى الهئ بر وجل ركن 
استخدام الطريق لخدمة سياحة السفارى وسياحة الجبال. فهناك سياحة الآثار فى 
الواحات الخارجة وسياحة آثار أيضاً فى منطقة أبوسمبل وتنتظم الرحلات الآن فيما 
بينهما عبر درب الأربعين وبالتالى فإن الطريق الجديد يختصر المسافة من جهة 
وسيوجد منتجعا سياحياً فى الحافة الجنوبية لهضبة سن الكداب فى منطقة دنقل أو 
دنيجل من جهة أخرى كما فى شكل )٤١(‏ وذلك على سبيل الاقتراح» وأختيار أحد 
المواقع المقترحة بحيث يستفيد هذا المنتجع من المياه المارة فى ترعة جنوب الوادى 
ويؤمن الحافة للتزود بالمياه فى مثل هذه الأسفار الصحراوية الطويلة وبذلك يصبح 
هناك جذباً سياحياً للمنطقة مع مد شبكات الكهرباء للمنطقة أيضاً. 


(۱۹4( 


ومن شكل )٤١(‏ يتضح انا أنه يمكن تغطية منطقة الدراسىة بشبكة من الطرق 
رصوفة والتى يساعد على إنشائها وفرة المواد اللازمة لرصف الطرق من جهة 
لاءمة الظروف التضاريسية من جهة أخرى» على أن تتخذ هذه الطرق محاور 
عاعية من الجنوب إلى الشمال والشمال الشرقى والشمال الغربى ويربط بينها 
يق رئيسى يمتد من الغرب إلى الشرق ويمتد حتى يتصل بطريق أبوسمبل - 
وانء ومن هنا يوجد الاتصال المكانى بين القرى الرئيسية التى سوف يتم إنشاؤها 
» جهة وبين المزارع وبعضها من جهة أخرى» كما تعمل شبكة الطرق المقترحة 
ه على ربط المنطقة - بعد أن تصبح من مناطق الإنتساج الزراعى - بوادى النيل 
بكة طرق عالية الكفاءةء وفى نفس الوقت أيضاً يمتد الطريق الموازى لمسار 
رعة ليصل بين أبوسمبل وبين المنتجع السياحى سواء رقم )١(‏ أو البديل له ممثلاً 
رقم (۲) كما فى شكل )٤١(‏ وتعمل هذه الطرق على ربط الواحات الخارجة 
عوان مباشرة دون المرور بأبوسمبل إذا لزم ذلك. 


مسا : الطبوغرافيا ومسار ثرعة جنوب الوادى : 

تبلغ المسافة بين محطة رفع المياه للترعة وموقع الأراضى التى ستزرع 
نطقة الدراسة ٠٠١‏ كم تقريباًء أى على بعد ٠١‏ كم تقريباً إلى الشمال والشمال 
ربى من طريق أسوان - حلفاء وتستمر القناة بالاتجاه شمالا بحيث يتوافق مسارها 
م مناسیب الأرض فیما بین ۱۸۰ و ۲٠۰‏ مترأء حيث يتوافق مسارها مع مناسيب 
رض فیما بین ۱۸۰ و ۲٠۰‏ مترأًء حيث يتم إنشاء القناة بین منسویی ٠۹١‏ - 
٠‏ متر لتقليل الحفر والردم (دهب» ٠۱۹۹۷‏ ص .)٠١١‏ 

ويلاحظ أن مسار الترعة يمر بالأراضى الصالحة للزراعة بمنطقة الدراسة؛ 
مر بمناطق مستوية وشبه مستوية مما يقلل من تكاليف الحفرء وهناك لسان جبلى 
عر يفصل بين المنطقة فى شمالها الغربى وبين منخفض الخارجة عرضه حوالى 
كم ستمر به القناة المائية وبعدها يصبح المجرى فى قاع منخفض الخارجة فى 
ضع يقع إلى الجنوب الشرقى من باريس - وذلك فى حالة ما إذا كان التخطيط لها 
دف لتوصيل المياه إلى منخفض الخارجة وإلى الجنوب الشرقى من باريس. 


)۱۹٥( 


ويعتير مسار الترعة فى اتجاهها الى واحة باريس كما هو موضح فى شكل 
)٤١(‏ هو أفضل مسار بالمتظور الجغرافى تظراً اتجتب الكثبان الرملية الواقعة فيما 
بين متخفض توشكى ومنخفض الخارجة وهو أقصر طولاً وأقل تكلفة وأكثر أماناً من 
حيث المخاطر البيئية التى تهدد أى مشروع رى سطحى بالمنطقةء ويقع المسار الذى 
اقترحه الباحث بین خطی کنتور ۱۸١ - ٠٠١‏ متراً ويمكن تحديد هذا المسار فى 
مستوى أعلى من الأجزاء المحيطة به على طول امتداده بحيث يسهل توزيع المياه فى 
فروع الترحة شرقاً وغرباً دون اللجوء إلى تأسيس محطات أخرى للمياه عند مداخل 
الفروع والترع الثانوية. 


سادساً : المياه كمحد د لتنمية المنطقة : 

تشير الدراسات الهيدرولوجية بأن القناة الناقلة للمياه من محطات الطلمبات شمال 
خور توشکی حتی باریس بالخارجة تصرفها سیکون ٥‏ ملیون م۳ / یومیاً فی فصل 
الصیف» ۸ مليون م۳ / يوميا فى فصل الشتاء (مجلس الوزراء» ٠۱۹۹۷‏ ص ۲) 
أى أتها ستنقل ٤,١‏ مليار م٠.‏ ويهذا تبدو الكمية الكبيرة الموجهة إلى الواحات 
الخارجة والتى لم يدخل فى الحساب معها الكمية التى سوف تروى منطقة شرق 
توشكى - وهى المنطقة الواقعة شرقى منخفض توشكى والتى تتمتع بمميزات تضعها 
فى أولويات العتاية بالتنمية المائية والزراعية كما سبق الذكر. 

فإذا يدأنا بمتطلبات الرى فى منطقة الدراسة نجد أنه قياساً على ما ذكره دهب 
(۱۹۷۷» ص )٤‏ من أن المرحلة الأولى للتنمية الزراعية سوف تحتاج إلى ه 
ملیارات م۳ من المياه لرى نصف مليون فدان»؛ وأن متطقة شرقى منخفض توشكى 
تدخل ضمن إطار التنمية الشاملة فى منطقة جنوب الوادى وتبلغ جملة المساحة القابلة 
للزراعة بها ٠,۸۷‏ مليون فدان لذا فإن المنطقة ستحتاج طبقاً لذلك ۸,۷ مليار م٠‏ / 
السنة لعملية الرى. 

ويشير دهب (۱۹۷۷) إلى أن تدبير المياه يمكن أن يتم عن طريق توفير فائض 
میاه الصرف بمقدار ۲,٣‏ ملیار م۰۳ ویتم توفیر أیضاً ۲,٤‏ ملیار م۳ من ترشيد 
الزر اعات بوادى النيل وإدخال الطرق الحديثة للرى بالرش والتنقيط بهاء ومعنى هذا 
أن جملة حجم المیاه التی سيتم تدبيرها تبلغ ٤,٩‏ مليار م۳ والتى تكفى لرى نصف 
مليون فدان فى الحالة الأولى بالمنطقة بعد عمل اللازم من ترشيد وتوفير. 


()04٩( 


وقياساً على المقنن المائى للأراضى فى الوادى الجديد حيث وجد أن متوسط 
إحتياج الفدان هناك من المیاه قد بلغ ۲٣‏ م٠‏ / يومياً (الترکمانی» ١۱۹۸٠؛‏ ص ص 
)۲١۱-۹‏ أى ٩1۲١‏ م۳ / السنة ‏ وأن كمية المياه التى سيتم تدبيرهالرى 
الأراضى عن طريق ترعة جئوب الوادى تبلغ ٤٠,٩‏ مليار م۳٠‏ لذا فإن المياه تكفى 
لرى حوالى ٠,٠٤‏ مليون فدان فقط بناءًَ على هذه القيمة وإن كانت ستقل المساحة 
المرورية عن ذلك نظراً لزيادة الفاقد بسبب ارتفاع الحرارة خاصة فى فصل 
الصیف» أی انها ستعمل على التوسع الزراعی شرقی منخفض توشکكى. 

وفى حالة تطبيق طرق الرى بالرش العادى فإنه ستبلغ تكلفة الرى ٠,١‏ مرة 
قدر الرى بالغمرء وتزيد فى حالة الرى بالرش الأوتوماتيكى إلى ۹,۷ مرة قدر 
تكاليف الرى بالغمر»؛ وترتفع التكاليف بدرجة أكبر وبشكل واضح فى حالة الرى 
بالتنقيط لتصل إلى ٠١,٤‏ مرة قدر تكاليف الرى بالغمر (المرجع السابق» ص )۲۹٤‏ 
هذا من جانب التكلفة الاقتصادية النسبية والتى تتغير قيمتها بتغير الأسعار بمرور 
الزمن. 

وإذا تم تطبيق الطرق الحديثة فى عمليات الرى فإن احتياج الفدان من المياه فى 
حالة الرى بالرش ستصل إلى ٠٠٠٠١‏ م" / السنة ‏ قياساً على المناطق الشبيهة 
فى شرق العوينات وهى كمية تبدو كبيرة عن السابقة حيث تزداد عمليات التبخرء 
وإن كانت هذه الطريقة تقلل من الفاقد ما بين مصدر المياه (الترع والمساقى) وبين 
ما يصل للنبات المزروع بالفعل. ومن خلال هذا المقئن المائى يمكن زراعة ٠,٤۹‏ 
مليون فدان. كما أن احتياج الفدان من المياه إذا طبق نظام الرى بالتنقيط يصل 
٠١‏ م٣‏ / السنة ولهذا يمكن رى مساحة من الأرض تبلغ ضعف هذه المساحة 
حيث تكفى المياه - وبإذن الله - لرى كل المساحات الزراعية بمنطقة الدراسة» 
وتتبقى كميات أخرى من المياه تمكن من زراعة مساحات أخرى سواء جنوب 
باريس بالواحات الخارجةء أو فى المنطقة المحيطة بطريق أسوان - أبو سمبل. 
)١(‏ احتياج المدان من الياه الرش ربالشقيط هى بيانات مأحردة بالاتصال الشخصى باهية العاسة لمشررعات 
التعمير رالتدمية الزراعيةء القاهرة» 1۹۹۸. 


()۱۹۷( 


هذا ويمكن إقامة مشروعات الثروة الحيوانية إلى جانب النشاط الزراعى بهدف 
تنوع النشاط وزيادة فى رصيد إنتاج اللحوم والبروتينات فى مصر» كما ينصح بأن 
تتم عمليات الرى دائماً فى المساء لتجنب عمليات التبخر التى تزيد الفاقد من مياه 
الرى دائماً. 


سابهاً: الجيومورفولوجيا والتنمية العمرانية : 

لما كانت منطقة الدراسة تخضع الآن للتخطيط من أجل الاستثمار الزراعى 
والعمرانى فانه يمكن وضع تقسيم للمنطقة إلى وحدات مساحية متساوية للأراض 
التى سيتم استثمارهاء وهناك طريقتان: الأولى إذا كان الهدف من التنمية هو تنمية 
القطاع الزراعى وحل مشكلات البطالة وخلق فرص جديدة للحمل وايجاد مجتمعات 
مصرية وسط الصحراء وإعادة توزيع السكان»ء فانه فى هذه الحالة يمكن تقسيم 
المنطقة الى وحدات مساحية شبه متساويةءعلى أن تبلغ مساحة الوحدة ٠٠٠١‏ فدان 
فى ظظل الاستثمار الموسعء ولما كانت الساحة القابلة للزراعة ٠,۸۷۹‏ مليون فدان 
فإنه بذلك يمكن إنشاء ٠۷١‏ قرية بالمنطقةء على أن تكون الصورة التوزيعية لهذه 
القرى من النمط المنتظم وإذا كان متوسط حيازة الفرد ٠١‏ فداناً فإن القرية الواحدة 
تستطيع أن تستوعب ٠٠١‏ حيازة أو مستثمر ‏ بمعنى آخر ٠٠١‏ أسرة» أى أن 
المنطقة يمكنها استيعاب ٠۷٠٠١‏ مستثمر وأسرهم للاستقرار والقيام بالنشاط 
الزراعى. 

ما الطريقة الثانية والتى أشار إليها مجلس الوزراء (۱۹۹۷» ص 1۳) وذكر 
بأن التصرف فى أراضى هذا المشروع بهدف الاستصلاح والاستزراع يجب أن يتم 
فى مساحات مجمعة لاتقل عن ۲١‏ ألف فدان للمشروع الواحد وعدم اللجوء لتقسيم 
المشروع إلى حيازات صغيرة فإنه بذلك يمكن إيجاد ٠٤‏ قرية من القرى النموذجية 
الجديدة حسب المساحات المجمعة السابقة التى يمكنها أن تستوعب كافة العاملين 
بالمساحة الواحدة كما فى شكل )٤١(‏ وفى حالة قيام بعض المستثمرين وعددهم 
يتراوح من ١‏ - ۳ جهات أو مستثمر بتملك مساحة يبلغ مجموعها نصف مليون فدان 


(1۹۸) 


بمنطقة الدراسة حسبما تشير بعض المصادر فإنه يتبقى بذلك ٠,۳۷۹‏ مليون فدانء 
والتی یمگنها أن توجد 4 قرية من القرى ذات الزمام البالغ ۲٠٠٠٠١‏ فدان لكل منها 
حسب حجم المشروع الواحد والقائمين عليه كما سبق الذكرء بالإضافة إلى منتجع 
سياحى لخدمة الجوانب الاجتماعية والترفيهية والسياحية بالمنطقة» كما فى شكل 
.(٤(‏ 

أما البديل الثالث فيعتمد على مساحة زمام القرية السابق ذكره وهو een‏ 
فدان واعتمادا على أحدث خريطة تم تحديد مسار الترعة الرئيسية وفروعها بها 
وعلى المساحات الزراعية التى سيتم استصلاحها فى منطقة توشكى فعلياً اعتماداً 
على الترعة وفروعها حيث قدر أن هذه المساحة ستبلغ ٠٤٠٠٠١‏ فدان كسا فى 
جدول )٤١(‏ فأن عدد المستثمرين سوف يصل عددهم ۲۷ مستثمراً بناءٌ على 
الاستثمار الواسع السابق ذكره فى الطريقة الثائية وبالتالى يمكن اقامة ۲۷ مجتمعاً 
زراعياً يعتمد فى نظم ريه على الأنظمة المتطورةء ويصبح لدينا مثل هذا العدد من 
e a E SS E NECE‏ 
تباعاء کما فی شکلی ٤۲(‏ ء 6( 


جدول )٤١(‏ : المساحات المخطط زراعتها على ترعة جنوب الوادى وعدد 
المجتمعات الزراعية الواسعة حولها. 


زراعتها بالندان eS‏ زراعتها باندان در شر 
EEL ECON E EE‏ 


من شکل )٤۳(‏ من حساب الباحث ا من شكل )٤٤(‏ حن | من حساب الباحث 
عن وزارة الزراعة وزارة الاقغال العامة 


)٤۳( شکل‎ 


المتوقع اأ 


ص شر 
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AAR: 


الرعة الرئيسية 
كرو الترعة 


ا مرم ١‏ اة اند حمال العامة ف الم واد المائة ٤‏ ۱۹4۸. | 


شكل )٠٤(‏ : التخطيط المبدئى لترعة جنوب الوادى وزمامات الفروع. 


وتعتبر الظاهرات الجيومورفولوجية عاملاً محدداً فى التنمية العمرائية بمنطقة 
الدراسة حيث أن معظم الظاهرات تقل درجات انحدارها عن القيم الحرجة للانحدرات 
اللازمة لكافة جوانب التنمية البشرية. وحسب تصنيف كوك ودورنكامب (& )ممع 
1 .۴ ,1974 ,ص سkaمء()‏ فإن القيمة الحرجة لتنمية المكان أو الموضع ٠۸,١‏ ولايزيد 
عن هذه القيم سوى ظاهرات الميسا والتلال المعزولة والكتل الجبلية المنفردة وظهر 
الكويستاء كما أن التنمية العمرانية تبلغ القيمة الحرجة لها عند الانحدار °٠١,۳‏ ونجد 
انه لا يزيد الانحدار للظاهرات الجيومورفولوجية بالمنطقة عن هذه القيمة سوى الميسا 
والتلال المعزولة وباستثناء مثل هائین الظاهرتین حیث تبلغ مساحتهما ۱۸,۲۹ كم 
أى بنسبة ٠,٤١‏ فقط قإن 44٩‏ تقريباً من مساحة المنطقة تصلح للتنمية العمرانية. 


(۰) 


وباستثناء الحافات الجبلية والكويستات والبيدمنت والجبال المنعزلة فإن المساحة 
الإجمالية غير الصالحة للعمران ستبلغ 2۸,۳١‏ فقط من جملة المساحة بحيث تصبح 
المساحة الصالحة للتنمية العمرانية 24١,٦‏ من جملة المنطقةء خاصة وأن العمران 
هو ريفى بالدرجة الأولى ويرتبط بالأرض المزروعة بشكل مباشر. 

وتوفر الظاهرات الجيومورفولوجية بالمنطقة كل ما تحتاجه عمليات التنمية 
العمرانيةء فالحصى يمكن الحصول عليه من مناطق الأرصفة الصحراويةء وباستخدام 
كسارات والحصول عليه من الأحجار بعد تكسيرهاء أو من المراوح الفيضية ومن 
التلال والكويستات والحافات الصخرية وكلها تمثل ۸,۳١‏ من مساحة المتطقة يمكن 
الحصول منها على الأحجار. ويمكن الحصول على الرمال من الكثبان الرملية الطولية 
حيث أن الكمية والنوعية تسمح باستخدامها فى العمران فالكمية تكفى لإقامة العدد 
المقرر من مراكز العمران والتى تتناسب فى حجمها مع حجم مساحة الوحدة 
الزراعيةء كما أن حجم الرمال فى هذه الكثبان الرملية الطولية وهى رمال مفككة ‏ من 
نوع الرمل الناعم والرمل المتوسط وهى موزعة بالمنطقة» كما تمثل أجزاء فرشات 
الرمال حول منطقة جبل برق السحاب وجبل أم شاغر مخزوناً للرمال اللازمة لمواد 
البتاء مما يغطى الاحتياج المحلى لمثل هذه المواد. 

أما مادة الطين والتى يحتمل الاحتياج إليها فى عملية إنشاء القرى فيمكن 
الحصول عليها من طين إسنا فى الحافة الوسطى بالمنطقةء بالإضافة إلى الحجر 
الطينى الموجود بمنطقة البلايا الشمالية (رقم )١‏ والواقعة أسفل حافة سن الكداب وإلى 
الجتوب من بئر دنيجل مباشرة»ء بالإضافة إلى إمكانية الحصول عليه من قاع بحيرة 
ناصر ومن قاع وادى كلابشة الواقع شرق وشمال شرق المنطقة مباشرة. 

ویشیر تاندی (238 .۲ ,1979 ,وفمه۲) إلى أن عمليات استخراج الخام يتعرض 
لفاقد أثناء عملية استخراجه وحسب طريقة الاستخراج» وأشار إلى أن الرمل والحصى 
يفقد منه 2٠١‏ بينما الناتج الذى يتم الحصول عليه والاستفادة منه يبلغ ۸٠‏ أثاء 
عمليات التحجير» وأن الطين يفقد أيضاً نسبة منه»ء بينما الأحجار غالباً ما تستخدم 
كلهاء ورغم وجود فاقد متوقع أثناء عمليات التحجير إلا أن الكمية المتاحة بالمنطقة بها 
فائض يغطى إنشاء القرى اللازمة لتعمير المنطقة. هذا ويجب مراعاة اختبار مواضع 
العمران بعيداً حن مخارج الأوديةء ويتوخى المواضع المرتفعة نسبياً. 


* * * 


(r 


تقع منطقة الدراسة فى الركن الجنوبى الشرقى لصحراء مصر الغربيةء وقد 
أوضحت الدراسة أنه يمكن الفصل بين منطقة توشكى» ومنخفض ووادى توشكى وأن 
منطقة توشكى تتضمن الأخيرين بينما الأخيرين ينفصلان عن بعضهماء وأن مظاهر 
البنية الإقليمية فى المنطقة هى الصدوع والطيات وقد تعرضت المنطقة لحركة رفع 
أدت إلى ارتفاع التضاريس على جانبيها الشرقى والغربى وبينهما وجدت منطقة 
مقعرة» بالإضافة إلى وجود الصدوع بكثرة مما أثر على الملامح المورفولوجية بها. 

وتتعرض المنطقة لعمليات التجوية ويشترك كل من عاملى الرياح والمياه فى 
تشكيل سطح المنطقة وإن كانت السيادة الأن لعامل الرياح بسبب سيادة الجفاف فى 
المنطقة الأنء ونتج عن عملية الإرساب بفعل الرياح تكون الكثبان والفرشات الرملية 
بينما تقف الأودية الجافة التى تتركز فى شرق منطقة الدراسة وشمالها الشرقى كدلالة 
على شدة تأثير عمليات النحت الفيضى فى الماضى فى العصر المطير»ء وتكونت بذلك 
الأودية ومنها وادى توشكى. 

وقد تميزت منطقة الدراسة بوجود ظاهرات جيومورفولوجية عديدة مثل القباب 
الصغيرة ذات الهيئة المستطيلة والحافات الجبلية سواء حافة سن الكداب أو الحافات 
المتخلفة عن عمليات النحت الصحراوى أو التى نشأت عن حركات التصدع بشكل 
أساسى. والأودية الجافة متعددة الأنظمة»ء فمنها نظم الصرف النيلى وأخرى ذات 
الصرف الحوضى أو الداخلىء والأولى أكبر طولا ورتبة من الثانية مما زاد من 
معدلات تغير طول الشبكة داخل الحوض فى الأودية ذات الصرف النيلى إذا قورنت 
بباقى أودية المنطقة أو الأودية شرق بحيرة ناصرء كما توجد ظاهرة الأحواض 
الصحراوية المعروفة بأحواض البولسون ذات الشكل الطولى وشبه الدائرىء وعلى 
العكس منها فأن الجزر الجبلية أكثر انتشاراً من هذه الاحواض الصحراوية 
وارتفاعاتها قد تزيد إلى ٠٠١‏ متراً عن الوسط المحيط وتعكس بأن المنطقة تمر الأن 
أو اقتربت من مرحلة شبه السهل؛ والذى ترصعه الجزر الجبلية والتلال المخروطية؛ 
ولذلك فان غالبية السطح سهول وأشباه السهول. 


(۰۲) 


وقد وجد أن أشكال الإرساب ممثلة فى الكثبان وفرشات الرمال لها انتشار 
بدرجة أكثر من أشكال الإرساب الفيضى سواء البلايا أو المراوح الفيضية» 
وتتعرض بعض مواضع البلايا إما للنحت والتخفيض أو للردم بالرمالء وتسود هذه 
العمليات فى الجزء الأوسط والغربى لمنطقة الدراسة. 

وقد لهرت الدراسة ايسا لن مخف رشك نشا شاه تكتونية ارلا قم 
واصلت عوامل النحت والتخفيض عملها فى هذه الملامح البنائية ويرجع تاريخه إلى 
العصر الميوسينى؛ ويتميز بكبر مساحته حيث يحتل الرتبة الثانية بعد منخفذض 
القطارة» وبسبب الجفاف ووقوف حافة سن الكداب بمحور شرقى غربى كحاجز 
يضعف الرياح وفعاليتها فى النحت فأن ذلك جعل أدنى منسوب به يحتل المرتبة 
السابعةء ويتميز قاعه بتنوع الظاهرات الجيومورفولوجية وأكثرها انتشاراً هى 
الكثبان الرملية والحافات الصخرية وأشباه السهول وقليل من البلاياء وتتميز الأودية 
الجافة بقلة رتبتها نسبياً وقلة طول وكثافة شبكة التصريف وتكرار الأودية وخفة 
الإنحدار. 

ومن خلال الدراسة الجيومورفولوجية لحوض وادى توشكى تبين أنه نشأ بعد 
تكون نهر النيل فى جنوب مصر فى أواخر البلايوسين وأوائل البلايستوسين بحيث 
اكتملت شبكة تصريفه فى العصر المطير فى الزمن الرابع. ونتيجة لشدة النحت 
والتخفيض انخفض سطح الحوض وأصبح فى هيئة شبه السهل ترصعه التلال 
الكثيفة وتخطيه فرشات رمال واسعة الإمتداد وقليل من الكثبان الرمليةء وأصبحت 
الأودية متسعةء وهو من أطول شبكات التصريف غرب النيل بإستثناء وادى كلابشة 
وقد وصل إلى الرتبة السادسة وأصبحت روافده كثيرة بحيث وصل معدل تغير 
اعداد الأودية مع الرتبة أعلى المعدلات فى المنطقة سواء شرق النيل أو غربه. 
ونتيجة للنحت والتخفيض أصبحت القطاعات الطولية للأودية تأخذ هيئة مقعرة 
بشكل واضح ويزداد التقعر بزيادة رتبة الوادى. 

ونتيجة للمرحلة الجيومورفولوجية التطورية لوادى توشكى فانه قد اصبح من 
السهل حفر قناة مفيض توشكى فيما بين بحيرة ناصر وبين منخفض توشكى والتى 
لعبت دورا فى حماية جسم السد العالى من مخاطر الفيضان الزائد مثلما الحال في 
عامی ۱۹۹٩‏ و۱۹۹۸. 
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وبعمل التحلیل الجیومورفولوجی للظاهرات فی شرقی منخفض توشكى وجد 
أن الحافات الجبلية إرتفاعاتها قليلة ولاتزيد عن ۲۲ متراً وانحداراتها متوسطةء 
والأشكال القبابية قليلة نسبياء وتظهر البيدومنت بوضوح خاصة فى الشمال والشمال 
الغربى وانحداراتها خفيفة إلى متوسطة وساعد ذلك على تكوين سهول البهادا أدنى 
منهاء بينما توجد الكويستات التى تتعرض لعمليات تجويةء وانحدار الوجه شديد 
نسبياً بينما انحدار الظهر متوسطأء وقد أثر فى نشأتها كل من العامل الجيولوجى 
والمناخی. 

الأودية الصحراوية شرقى منخفض توشكى نجدها قليلة الرتبة والطول 
والاتخدار وان كان الخوض كير السناحة تسيا هذا وياذحط وجؤد سيول انحتف 
وسط المنطقةء ونسيج رواسبها ما بين الرمل الخشن والمتوسط؛ وقد تأثرت فى 
تشاتها امامل الخو ىجي والتامل المتاخي ايسا وة كرن المتهرل متا 
بالاز فة الشخ راز دة الفر ةبالص افرط اى ان اة الي 
منخفضة نسبياً مما يعكس نضج الأرصفة والتى تتأثر بعمليات جيومورفولوجية 
عديدة مثل التذرية والبرى والغسل والتجوية الكيميائية. 

ونتيجة تراجع الحافات وجدت ظاهرة الميسا وهى متفاوتة الانحدارء كما تنتشر 
التلال المعزولة والتى تمشل البقية الباقية من مرحلة التطور الجيومورفولوجى 
للمنطقة والوصول إلى مرحلة شبه السهل» واذلك نجد ايضاً أعداد قليلة من ظاهرة 
الياردانج والقصيرة فى أبعادها أيضا وتشبه فى ذلك الكويستات والتلال المعزولة. 
كما تظهر حقول من عش الغراب ومعظم أبعادها قليلة وقد أثر فيها عملية التجوية 
وعملية النحت بفعل الرياح والعامل الطبوغرافى أيضاًء ومعظمها وصل إلى مرحلة 
النضوج. 

أما الأشكال الناتجة عن الإرساب فى شرقى منخفض توشكى فمنها المراوح 
الفيضية الكبيرة فى مساحاتها نسبياً وتتميز بخفة الانحدار ويرتبط بنهايات بعضها 
قليل من البلايا المتفاوتة فى مساحاتها أيضاً ويصل متوسط المساحة ٠‏ كيلومترات 


( ۰٥( 


ورواسبها طميية وطميية رملية وقد أثر فى نشأة هذه البلايا كل من العامل 
الجيولوجى والطبوغرافى والمناخى والهیدرولوجى. 

ونظراً للميزات الجغرافية التي تتميز بها المنطقة من حيث القرب المكائى 
وسهولة السطح وصلاحية التربة لزراعة وقرب المورد المائى نسبياً فأنه قد وجد 
أن المساحة القابلة لازراعة بالمنطقة ٠,۸۷‏ مليون فدان وأن الظاهرات 
الجيومورفولوجية تسهل عملية إنشاء الطرق ومراكز العمرانية وحفر الترع ويمكن 
زراعة ٠٠٠٠٠١‏ فدان كمرحلة أولى لتعمير المنطقة مع تدبير كميات المياه لها وفق 
استراتيجية تنموية تخطو الدولة نحوها الأن» ويمكن معها إقامة عدد من القرى مابين 
٤٤ - ٠١‏ قرية حسب البديل الأول والبديل الثانى وفقاً لنظم الاستثمار الموجه 
للمنطقة بينما البديل الثالث سوف يعمل على ظهور ۲۷ مجتمعاً زراعياً متطوراً فقط 
بما يحقق التنمية الشاملة أتنمية جذوب مصر. 

وبالرغم من صغر مساحة منطقة شرقى منخفض توشكى والتي لاتزيد عن 
,٥‏ من مساحة الصحراء الغربية إلا أنها منطقة واعدة لما تضمه من أراضصى 
واسعة صالحة للاستزراع. 


(۰% 


ملحق )١(‏ : القياسات المورفومترية لاحواض التصريف شرق منطقة توشكى. 
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() منخفض تود 


ق منطقة توشکی. 
الداخلى شرق 


نخفض تو 


ملحق (۲) : القياسات المورفو 


مترية لاو 


دية 


شكى ونظم التصر 


يف 
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ملحق (۳) 


١ القياسات‎ 


فومترية لاودية مذ 


a 


شرق بحيرة ناصر. 


قائمة المراجع 


أو : الخراثط والصور الجوية : 
)١(‏ إإدارة المساحة العسكرية )۱۹١۸(‏ › الصور الجوية : 
أ خط ۲٣‏ صرر ۱۲° | ır | YY | 1۰ [1۷۹ [۱۲۸ | 1۲۷ |۱۲١‏ | 1 | 
.\ro | ۱t‏ 
ب۔ خط ٣٤‏ صور ۱۳۳۲ | ۱۳4| 1۲° | ۳۹ |[ vv‏ | ۸ | 1۳۹ | 14۰ | 14۱ | 
.1to | 4t | VEY | 4Y‏ 
+ خط ۴٦‏ صور ۱٦4 |۱۹١ | ۱٦°‏ | 1۹۷ | 17۲[ 13۱ | ۱1۰ | 10۹ | 1۸ | 
۷ | 107 | 000 „ 
د خط ۴۷ صور ۲۱| ۲۲| ۲۲| ۲4| ۲۰ | ۲۲| ۲۷ ]۲۸ ]| ۲۹| ۳۰| ". 
a14 | 104 | 11 | | YY [N [1t [1e [I1 |W‏ 
ھ۔ خط ۲۸ صور ۱۷| ۱۸ |۱۹| ۲۰ | ۲١ | ۲٤ | ۲۳ ] ۲۷ | ۲١‏ | ۲۹ | ۷. 
و۔ خط ۲۹ صور ۱۹ | ۲۰ | ۲۱ |۲۷ |۲۲ ۷١ | ۲١ | ۲٤|‏ | ۷ | ۲۸ | ۲۹. 
ز۔- خط ٤4١‏ صور ۱۸١ |۱۸١‏ / 1۸۷ / ۱۸۸ مشروع للولدى الجديد » مقياس ٠٠٠٠١/١‏ 
() إدارة المساحة العسكريةء خرائط : 
السد للعالی 6 NF 36 NN‏ 144۷ ولدى جبيجa «ı440 NF 36 K1‏ 
جبل يو مرو 01 36 NF‏ 144۲ اللعيتات 2ز .NF36‏ 
جبل حیمور 4× 36 NF‏ 1۹۸۹4 وادی کرسكر 2ز NF36‏ ۱44۳ء 
بير لم حبال 3604 N۴‏ 1۹۹۳ ولدى العلاقى 3 & 36 «ı44۲ NF‏ 
وادى حيمور 5 × 36 NF‏ ۲ بل نجديب NF 3601 a‏ 
القاهرة» مقیاس رسم ٠٠٠٠٠١ | ١‏ 
(۴) إدارة المساحة الصكريةء خرقط : 


«444 NF 36 - M1 بير مر‎ 14y4 NF 36-1 نداب‎ 
44۷4ء‎ NF 36 J ليوسمبل‎ «ı441 NF 35 - 4 لكيس‎ 
۲٠٠٠۰۰ | ١ القاهرة» مقیاس رصم‎ «ı440 NF 36 N الد العالى‎ 


(۱۰( 


(4) 


() 


(۷) 


(۸) 


(۹) 


إدارة المساحة العسكرية ۱۹٦۸‏ : 

[Y AVY | FY 1۸1 [¥ AT | YY ١ [YY منطقَة خور توشكى صور‎ 
[FA AVY [YA VY | oA YY | oR VY [| o4 Y۹ [FY AVY | FY NV 
Veooeene / ۱ مشروع الوادى الجديدء مقياس رسم‎ ۱۷۳ / ۸ Yo 


المؤسسة المصرية العامة لتعمير الصحاری )۱۹٦۸(‏ : 

لوحة ۳۲ - 1٩‏ دنقل » ٠۰ - ۳٦‏ غرب دنقل» ٠١ - ۳١‏ أ جيل العصر ۳١‏ - ١٠ء‏ 
إدارة المساحةء کرسکو ۳٦‏ - ۱۷ء العلاھی ۳٦‏ - ۷ » ابوسمبل ۳٣‏ - ١۲ء‏ غرب 
العلاقی ۳١‏ - ۸٦ء‏ جنوب بیر نخیلة ٣٢‏ - ٢ا‏ شرق بیر مر ۳١‏ ١۱ء‏ بیر کریم ٣٣‏ 
- ۱۹ب » بیر مر ۳٢‏ ۱۲ء عطمور الکبیش ۳ - ۷ب» غرب جبل العصر ۳٦‏ - 
٤‏ شرق کسیبة ۳٢‏ - ۳١ء‏ عنيبة -۳١‏ ١۱ء‏ بیر نخلای ۲٤‏ بير كسيبة ٠٣‏ - 
۸ب فی الفترة من ۱۹۷۸ إلى ۱۹۸۹. مقياس رسم .٠٠٠٠٠١ /١‏ 


المؤسسة العامة لتعمير الصحارى )۱۹١۸(‏ : 
خرائط رقم £+ › ۰° 1+ ¥+« 1:۸« CYA YY YY YY (FYE YY‏ 
Vo CFVE PVF CVT CY PY efe oY Fe cee 4۹ ۹A‏ 
٥‏ ۹۲ ۳۹۷ ۳۹۸ ۹ إدارة المساحةء مقیاس رسم ۱ | .٠٠٠۰۰‏ 
المؤسسة المصرية العامة لتعمير الصحارى )۱۹٦۸(‏ : 
الخرائط المصورة رقم ۷۰ بير مر» ۸۵ بير كري» ۷۸ء 1۹ء ۷٤١ ٠۷١‏ لوحة وادى 
العرب» ۷۲۹ بير ابو الحصین» 1۷ دنقل »٥۷۰٥۸۰‏ ۸۲ جيل سرى» ۷۷ء ۷١‏ جبل 
العصر»ء 1۸ء ٦4‏ بير نخلاى» ۸۳ء 1١‏ إدارة المساحةء مشروع التصرير المغناطيسى»› 
منطقة الوادى الجديد» مقياس رسم .٠٠٠٠٠١ / ١‏ 
الهيئة العامة لمشروعات التعمير والتنمية الزراعية (۱۹۹۸) : 
خريطة الأراضى المتوقع إستصلاحها بمنطقة توشكى؛ الإدارة العامة للأراضى › غير 
منشورة ۱۹۹۸ . 
الهيئة المصرية العامة للمساحة»خرائط : 
وادی آم سئدل “aq NF 36J 5d‏ عرب الدكة NF 36N2b‏ 0441“ 
کرسکو NF 36 J5b‏ 14« سيالة NF 36 J6C‏ 441“ 


(۲۱۱( 


۱ NF 36 N3d برهرر‎ A44, NF 36 N3 الدكة‎ 


4۹۱ NF 36 N2a شمال حډل حمام‎ aAaqy NF 36 JSC جبل حمام‎ 
“44 NF 36J 6a ولاى السبوع‎ “A44,  NF36J6b نصب قايدة‎ 
“1q NF 36 J5a أرحنضل‎ “44  NF36N3 كشتمنة‎ 
«44 NF 36 J4a غرف توشکی‎ A44 NF 36 4c شرق جبل العصر‎ 
1۹1 NF 36 J4d حل خنفضن‎ ۹۱ NF 36 J4b توشکی‎ 
24۱ حقاب کرار‎ aa4ı NF36N1bD alal Jرپ جنوت‎ 


القاهرة» مقياس رسم ۱ / Oo‏ 


)٠١(‏ معهد بحوث الأراضى والمياه والبيئة (۱۹۹۷) › خريطة حصر الأراضى 


وتصنيف التربة - منطقة جذوب الوادى» مركز البحوث الزراعية؛ وزارة الزراعة 
و أستصلاح الأر اضی. 


/١ الهيئة المصرية العامة للبترول (۱۹۸۷)ء خريطة مصر الجيولوجية‎ )١١( 


٠٠‏ لوحة الأسد العالى؛ کونکو ۰ القاهرة. 


انيا :المراجم العربية : 


ست 


اسماعيل مصطفى أحمد :)۱۹٦۸(‏ امكانيات التوسع الزراعى الأفقى فى جنوب 
الوادى الجديد المترتبة على مشروع السد العالى (بحيرة ناصر) ومشروعات مياة 
أعالى النيل . معهد التخطيط القومى ٠‏ الدورة التدريبية السابعة نوفمبر › ۲٠۹‏ 
امبابی؛ نبيل سيد وعاشور؛ محمود محمد (۱۹۸°): الكثبان الرملية فى شبه جزيرة 
قطر؛ مركز الوثائق والبحوث الائسائية » جامعة قطر ٠‏ الجزء الثانى ٠‏ الدوحة. 
برسيم؛ سعید زهران (بدون تاريخ) : اقتصاديات استصلاح الأراضى بالوادى 
الجديدء معهد التخطيط القومى ؛ الدورة التدريبية الحادية عشرء القاهرة . 

تراب» محمد مجدی (۱۹۸۸): حوض وادی بدع جنوب غرب السويس : دراسة 
جيومورفولوجية » رسالة دكتوراه » كلية الآداب » جامعة الاسكندريةء غير 


منشورة. 
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التركمانى» جودة فتحى (۹۹1(): منطقة الحمادة بالمملكة العربية السعودية ء 
درامة فى جيومورفولوجية الصحارى › رسائل جغرافية › الجمعية الجخرافيسة 
الكويتيةء يناير › العدد ۱۸۸. 

التركمانى»؛ جودة فتحى :)۱۹١۹١(‏ جيومورفولوجية المراوح الفيضية على جائبى 
وادى دهب - الغائب بشبه جزيرة سيناء » مجلة بحوث كلية الآداب جامعة 
المنوفية › العدد الخامس » أبريل » ص ص .٠٤٤-۷١‏ 

التركمانىء جودة فتحى :)۱۹۸١(‏ منخفض واحة الفرافرة » دراسة فى الجغرافيا 
الافليمية › رسالة ماجستير › كلية الآداب › جامعة القاهرة » غير منشورة. 
التونى» يوسف :)۱۹٦۳(‏ معجم المصطلحات الجغرافية › دار الفكر العربى › 
القاهرة. 

جودة» جودة حسنين :)۱۹۸٠(‏ دراسات فى الجغرافيا الطبيعية للصحارى العربيةء 
دار النهضة العربية › بيروت . 

جودة» جودة حسنين :)۱۹٦٤(‏ الاكتساح والنحت بواسطة الرياح › مجلة كلية 
الآداب » جامعة الاسكندرية ۰ ص ص .١۷١-٠١۷‏ 

حسن» محمد نجيب ومصطفى»؛ مصطفى خضر :)۱۹٩۹(‏ أصول البيدولوجىء 
المكتب المصرى الحديث للطباعة والنشر » الأسكندرية . 

حمدان» عبدالله الفضيل (١۳۹٠ه)‏ : تكوين الصحارى › ندوة الصحراء أخطارها 
وامكانئيات استغلالها › الجمعية السعودية لعلوم الحياة ء جامعة الرياض ›» ص ص 
0-. 

دهب» أحمد حسين (۱۹۹۷): توشكى » البيئة › التراث » النهضة » المركز العربى 
للدعاية والنشرء القاهرة . 

سليم» محمد صبرى محسوب (۱۹۹۲): صحراء مصر الغربية » دراسة فى 
الجغرافيا الطبيعية . 

ابو العز» محمد صفى الدين :)۱۹١۸(‏ مورفولوجية الأراضى المصرية » دار 
النهضة العربية › القاهرة. 

ابو العزء محمد صفى الديسن :)۱۹۷١(‏ قشرة الأرض › دراسة جيومورفولوجيةء 
دار النهضة العربية › القاهرة . 
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ابو عياش» عبدالاله (يدون تاريخ): الاحصاء والكمبيوتر فى معالجة البيانات مع 
تطبيقات جغرافية » وكالة المطبوعات ء الكويت . 

ابو العينين» حسن سيد أحمد :)۱۹۸١(‏ اصول الجغرافيا المناخية › الطبعة الأولى› 
الدار الجامعية للطباعة والنشر ء بيروت . 

أبو العينين؛ حسن سيد أحمد (۱۹۸۹): اصول الجيومورفولوجياء دراسة الآشكال 
التضاريسية لسطح الأرض › مؤسسة الثقافة الجامعية › الاسكندرية. 

عزت» محمد على :)۱۹۷٤(‏ استغلال المياه الأرضية لمشروع الوادى الجديدء 
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Tushka depression is, nevertheless, the most economically promising 
part of the area under consideration. Thus special emphasis is given to its 
morphology and development. Covering some 26.87% of total area of 
Tushka (13140 Km), Tushka depression is located almost in its very 
center. Its most prominent geomorphic features include: scrapes, 
hammocky hills, bolsons, pediplains, sand dunes ..... etc. and all the other 
morphological features dominant in the south eastern extremity of the 
western desert of Egypt. The network of dry wades in Tushka depression 
is characterized by very low density and frequency as shown in the 
bifurcation ratio which ranges between 3 to 7. 


Khor Tushka is the second most significant geomorphic feature, with 
a total length of approximately 930 Km forming one of the old trunk dry 
valleys which debauch in the Nubian reach of the Nile of upper Egypt. 
The formation of lake Nasser following the construction ofthe High 
Dam have converted it to an arm extension of lake Nasser. However the 
longitudinal profiles of it’s tributaries are generally still concave 
denoting fluvial erosion, whilst the trunk valley of Khor Tushka is 
present-still witnessing large scale deposition. 


The main channel of Khor Tushka belongs to the sixth order 
according to Strahler’s method with a bifurcation ratio of 4.8. The 
analysis has shown a low drainage density (1.36 Km/Km?) which is 
attributed to the controlling influence of exposed igneous formation. 


After the complete filling of lake Nasser, Tushka canal was drilled as 
a spillway conducting the surplus water from lake Nasser to Tushka 
depression during high inundations with a total length of 22 Km (the 
volume of water drained to the depression in 1998 was 4784 m.mî?). 


The huge development project of Tushka is confined to eastern part 
of Tushka depression where pedo-geological studies have indicated its 
suitability for agricultural development. The total arable area which 
could be put under the plough is estimated to be 0.87 million feddans. 
Priority is given to some 540000 feddans which may lead to the 
emergence of 27 new agricultural agglomerations. This entails digging 
some 67 kilometers irrigation canal taken from a huge hydro-electric 
pumping station on the western bank of lake Nasser. 
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THE GEOMORPHOLOGY OF TUSHKA 
AND 
DEVELOPMENT POTENTIALITIES 


Tushka area is located in the south eastern part of the western desert 
of Egypt covering an area of about 49000 km. The area under 
consideration is situated between latitudes 22° - 24° N. and longitudes 
29° 30' 33E. 


The two prominent geomorphological features in the study area are 
Tushka depression and Khor Tusbka. Their areas are 13140 and 680 Km? 
respectively. Khor Tushka represents an arm extending from lake Nasser 
whilst Tushka depression is considered one of the typical depressions of 
the western desert of Egypt. 


Structurally; the investigated area was affected by two uplifting 
movements which culminated in the in the formation of NE - SW two 
anticlines and one syncline in between. A number of faults dissect the 
area with N-S, E-W and NE - SW trends. 


The most significant geomorphic processes which have contributed 
to moulding the earth’s surface in the area under consideration are : 
mechanical and chemical weathering (the former is the most dominant), 
eolian and fluvial erosion. Wind action, however, is the main process 
behind landscape interpretation testimonial to that, eolian deposition 
reaches 218800 ton/year, whereas fluvial transported materials are only 
confined to the peripheries of lake Nasser along the eastern part of the 
area under review, with a total volume of approximately 1361000 
ton/year. 


Degradational landforms in Tushka area such as: dry valleys, 
bolsons, inslbergs and pediplains are widely distributed. Most of these 
features have been accurately located and mapped as depicted in the 
geomorphic map of Tushka. Aggradatıonal landforms such as alluvıal 
fans, playas, sands sheets and dune formation where also taken into 
account. 
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